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Introducción: Un nuevo tipo de Piloto Mayor de la Casa de       
Contratación de Sevilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La trascripción de un manuscrito redactado en 1621 requiere tal vez una 
justificación inicial, que se ha de basar, en cierto modo, en la relevancia del contenido 
del mismo. En este caso, el texto de Diego Ramírez de Arellano titulado 
Reconocimiento del estrecho de Magallanes y San Vicente, con algunas cosas curiosas 
de navegación1 tendría fácil justificación el hecho de sacarlo íntegramente a la luz, ya 
que a la importancia de su contenido ya aludió el excelente historiador Martín 
Fernández de Navarrete en su obra Disertación sobre la historia de la Náutica y de las 
ciencias Matemáticas2, donde hizo un esbozo del manuscrito, subrayando 
elogiosamente la capacidad matemática aplicada a la náutica de quien sería nombrado 
Piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla en 1620, sucediendo así a Rodrigo 
Zamorano. 
En la época en la que se polemiza intensamente sobre la decadencia de la 
Ciencia Española, a fines del siglo XIX, en la cual los intelectuales que intentan 
justificar la factibilidad de una historia de la ciencia española (Fernández Vallín, 
Menéndez y Pelayo, Picatoste) se sitúan frente a quienes niegan tal posibilidad 
(Echegaray, Revilla...), hay una gran labor de recopilación bibliográfica de fuentes 
científicas procedentes del siglo XVI español por parte de los primeros3. Las más 
conocidas, elaboradas por Fernández Vallín4 y Picatoste5, recogen ambas el manuscrito 
de Diego Ramírez de Arellano, añadiendo además Picatoste un esbozo biográfico del 
autor. 
 Posteriormente, Pulido Rubio6, a mediados del siglo pasado, desarrolló el 
contexto histórico en el que se realizó el viaje o expedición que dio lugar al manuscrito, 
incidiendo con mucho detalle en la situación de hostilidad y competencia que a 
principios del siglo XVII había entre holandeses y españoles por dominar el paso hacia 
el Pacífico por el estrecho de Magallanes, y el interés que ello suscitó en la corona 
                                                 
1
 Manuscrito 3160 de la Biblioteca Nacional de Madrid (BN). 
2
 Disertación sobre la historia de la Náutica y de las ciencias Matemáticas, Madrid, 1846. Se refiere a 
Diego Ramírez en págs.282-293. 
3
 Véase La polémica de la Ciencia Española, García Camarero (1970). 
4
 Fernández Vallín (1989). 
5
 Picatoste (1999). 
6
 El piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla (1950). 
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española por disponer de cartas náuticas y derroteros de este paso entre el Atlántico y el 
Pacífico, con el fin de fortificar el estrecho y controlar el tráfico marítimo hacia 
Filipinas, objetivo que se pretendía lograr con la organización de este viaje, como 
consta en los archivos7. 
 Pero desde el punto de vista de la Historia de la Ciencia, la importancia de Diego 
Ramírez ha sido reclamada por primera vez recientemente en Tecnología de la 
navegación en la España renacentista8, de López Piñero; o en el artículo de Isabel 
Vicente Maroto La expedición de los Hermanos Nodales y el cosmógrafo Diego 
Ramírez de Arellano9.  También es posible hallar más puntuales referencias a Diego 
Ramírez en otras obras, por ejemplo en Historia y leyenda de la aguja magnética10, de 
Martínez Hidalgo, que se refiere a la intervención de Diego Ramírez en cuanto al 
problema de la declinación magnética, o en Ricardo Cerezo, que en la obra La 
Cartografía Náutica Española en los siglos XIV, XV y XVI 11alude al mapa del estrecho 
realizado a partir de los datos tomados en la expedición, o en otras obras en las cuales se 
le menciona a raíz de su nombramiento como Piloto Mayor de la Casa de Contratación 
de Sevilla12. 
 Ante tales alusiones a la importancia del autor en el dominio de la náutica y 
ámbitos afines (cartografía, geografía, instrumentación...) y los elogiosos esbozos del 
manuscrito realizados hasta la fecha cabría preguntarse dos cosas: la primera, por qué 
este manuscrito ha suscitado tantos elogios por su contenido; y la segunda, por qué 
hasta ahora no existe un análisis en profundidad del mismo, que sitúe con precisión los 
logros náuticos, cosmográficos, cartográficos y geográficos que contiene, dentro del 
contexto científico que existía en la España de principios del siglo XVII. Tratemos de 
responder. 
 El manuscrito se divide en cuatro partes. En la primera parte, titulada Relación 
diaria de lo sucedido en el viaje, encontramos un diario de a bordo que incluye 
minuciosos datos astronómicos a partir de los cuales obtendrá coordenadas geográficas, 
además de datos sobre corrientes predominantes, datos sobre mareas, sobre vientos y 
sobre accidentes geográficos de la costa más meridional del continente americano tales 
como Cabos, bahías, islas, bajíos..., además de un derrotero de retorno a España. En la 
segunda parte, titulada De lo observado en el viaje Diego Ramírez realiza una 
ordenación de los datos empíricos recopilados durante el viaje, de tal modo que los 
presenta en forma de tablas útiles para los navegantes que realicen el paso del Estrecho. 
Por ejemplo, ordena todas las observaciones sobre mareas (horas de bajamar, pleamar, 
mareas vivas...y sentido de la corriente de la marea según la zona del Estrecho) en una 
tabla en la que es posible averiguar para cualquier hora del día en una fecha del año el 
estado de la marea en cada una de las bocas del Estrecho; y lo mismo hace con los 
valores deducidos sobre la variación magnética, estableciendo una tabla de 
declinaciones que permite hacer las correcciones de rumbo adecuadas durante la 
navegación del Estrecho; así como también presenta una minuciosa tabla de 
coordenadas geográficas a partir de las cuales podrá elaborar la cartografía. Al tratarse 
de las primeras recopilaciones de este tipo de datos en esa zona del planeta, dichas 
tablas presentadas en esta segunda parte del manuscrito tienen una relevancia especial, 
                                                 
7
 La mayoría de los que se utilizarán se encuentran en el Archivo General de Indias (AGI), legajo “Cartas, 
Consultas y otros papeles tocantes a las Armadas del estrecho de Magallanes desde 1582 hasta 1620”. 
8
 López Piñero (2007). 
9
 Vicente Maroto (2001). 
10
 Martínez Hidalgo (1946). 
11
 Cerezo Martínez (1994). 
12
 Por ejemplo en Astronomía y Navegación en España. Siglos XVI-XVIII, de González, F., Madrid, 1992. 
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pero sobre todo porque no se limita a presentar y ordenar datos, sino que en la tercera 
parte, titulada De la doctrina con que se hicieron las observaciones de este viaje, se 
dedica a justificar desde la teoría cómo se interpretan estos datos, y cómo se pueden 
elaborar procedimientos generales para obtener nuevos datos, o sobre cómo es posible 
desde el conocimiento de leyes generales (por ejemplo Teoremas de la Geometría) 
abordar problemas concretos de navegación13. El caso más destacable es el de la 
obtención de la altura del polo a partir de alturas extrameridianas del Sol, ya que expone 
un algoritmo útil (y que según el manuscrito se presenta por primera vez para utilidad 
de los navegantes14) deducido a partir de la trigonometría esférica más elaborada de su 
época. Es decir, logra encajar la resolución de un problema náutico (cálculo de las 
coordenadas del buque) dentro del marco general de la Geometría.  
 Por último, la última parte del libro es como una addenda titulada Errores del 
libro de los Capitanes Nodales. Es necesario señalar previamente que en la bibliografía 
que trata con más detenimiento la vida y obra de Diego Ramírez (Fernández Navarrete, 
Pulido Rubio), no se encuentra alusión a esta polémica, que únicamente se halla 
esbozada en el artículo de Vicente Maroto15. La tendencia a ofrecer una visión 
apologética y sin fisuras de las grandes empresas tal vez ha tendido en este caso a omitir 
este lado oscuro que, como iremos viendo, en realidad fue el desencadenante del 
manuscrito. En ese sentido, en este trabajo se desarrolla una visión que parte del esbozo 
delineado por Vicente Maroto en el artículo citado16. 
Los hermanos García Nodal, que fueron nombrados responsables de la 
expedición (siendo Bartolomé García Nodal el jefe de la expedición), publicaron a la 
vuelta un libro sobre el viaje, que incluía un mapa sobre la zona del estrecho de 
Magallanes. Diego Ramírez trata de demostrar que este mapa no se corresponde con los 
datos recopilados por los hermanos Nodal durante la expedición, y expuestos en su 
libro, que además prueba en esta parte del manuscrito que son totalmente erróneos. De 
hecho, el mapa que se apropian los hermanos Nodal como original es, en realidad, un 
mapa copiado del que realiza el mismo Diego Ramírez. Una motivación para la 
elaboración de este manuscrito parece que sería, por tanto, acusar a los hermanos Nodal 
de plagio y de ignorancia sobre temas de náutica. Sin esa motivación tal vez Diego 
Ramírez no habría realizado este manuscrito, y quedó sin publicar (es una hipótesis) a 
causa de que en ese momento otras ocupaciones que le absorbían en la Casa de 
Contratación de Sevilla y un deteriorado estado de salud (moriría en 1624) le desviaban 
la atención de la búsqueda de un editor. La minucia con que está redactado el texto, y el 
objetivo de revelar a la luz pública el fraude de los hermanos Nodal, además de la 
exposición de métodos, tablas y  derroteros útiles para los navegantes y la enseñanza de 
la náutica, hacían que este texto hubiera sido publicado para el bien de la náutica 
española del siglo XVII. No obstante existe otra hipótesis alternativa, y más probable,  
                                                 
13
 Nos encontramos en un periodo en el que no se ha realizado la famosa transición del Arte de Navegar 
(basada en la experiencia y el conocimiento empírico) a la Navegación Científica, que trata de resolver 
problemas de navegación a partir de la Geometría. Esta cuestión se abordará ampliamente en este trabajo. 
14
 Como veremos al analizar esta parte del manuscrito, el problema ya aparece resuelto en libros de 
Clavius, o Nunes, quien describió un método basado en el uso de una esfera y la medida de dos azimuts 
del Sol. Pero Diego Ramírez repasa todos estos métodos y establece otro que considera más exacto y ágil  
para el cálculo. 
15
 Vicente Maroto (2001). 
16
 Llegando en cierto modo hasta falsear el sentido del texto. Por ejemplo, Fernández Navarrete expone 
las líneas generales de cada una de las partes del  manuscrito, destacando el valor científico del mismo, 
silenciando sin más la parte titulada Los errores de los capitanes Nodales. De este modo induce al lector a 
interpretar que el origen del manuscrito fue exclusivamente  una especie de amor a la ciencia. 
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acerca de la no publicación del manuscrito, que será expuesta en el apartado de 
conclusiones. 
Destaca por tanto en este manuscrito y al mismo tiempo lo hace un texto muy 
diferente a los manuales que a lo largo del siglo XVI se habían destinado a la enseñanza 
de los pilotos (los de Pedro de Medina, Cortés, Zamorano...), el detallado análisis e 
interpretación desde la teoría de los datos obtenidos durante el viaje al estrecho de 
Magallanes, a partir de los cuales se elabora la carta náutica de la zona geográfica que 
se extiende desde el Río de la Plata hasta la Tierra del Fuego (entonces denominada Isla 
de Xàtiva) 17. También destaca la detallada exposición de la infraestructura experimental 
utilizada, con la descripción de todos y cada uno de los instrumentos utilizados en el 
proceso de medición. Creemos que es suficiente todo lo comentado hasta aquí sobre el 
manuscrito para hacerlo merecedor de un extenso y minucioso análisis de su contenido. 
Sobre todo porque se separa de otros textos sobre náutica en cuanto a la preocupación 
por encajar datos empíricos recopilados sobre el terreno y la teoría disponible para 
organizarlos e interpretarlos. Y ello fue posible porque Diego Ramírez encarna un 
nuevo tipo de Piloto Mayor: a diferencia de su antecedente, Zamorano, por ejemplo, 
Diego Ramírez  cuenta con una sólida formación científica (no menor que la de 
Zamorano, como se demuestra en el manuscrito), pero además ha tenido experiencia 
como navegante, algo de lo que adolecieron los pilotos mayores a partir de Alonso de 
Chaves, nombrado en 155218. Podemos sostener, como iremos viendo a lo largo del 
análisis del manuscrito, que la transición hacia otro tipo nuevo de Piloto Mayor de la 
Casa de Contratación de Sevilla tampoco fue casual. 
 
 
 
 
 Y se le puede calificar de nuevo tipo de Piloto Mayor porque fue capaz de 
producir un nuevo tipo de texto en el que mostraba un nuevo talante en el modo de 
entender y de afrontar las relaciones entre la teoría y los datos de experiencia. En ese 
sentido, se logró un libro de una complejidad inédita hasta la época en España. En 
efecto, en parte este manuscrito de Diego Ramírez de Arellano es un libro de geografía 
y cartografía, en tanto relata todo el proceso que lleva al autor a recopilar coordenadas 
geográficas de un número suficiente de lugares que permitan confeccionar una exacta y 
útil carta náutica de la zona; en parte es un libro de náutica, ya que el autor ofrece una 
sistematización de conocimientos referentes a los cuatro términos básicos de la 
navegación19: el rumbo, la distancia, la latitud y la longitud, y establece además  
derroteros y diferentes ayudas a los navegantes: tablas con fechas y alturas de mareas 
según las zonas, sondas, representación de cabos, bahías, puertos...; además es capaz de  
tratar con detalle y una precisión experimental sin precedentes el problema de la 
desviación magnética de la aguja; en parte es un libro de instrumentación, ya que dedica 
                                                 
17
 Esta carta náutica, que contaba con los más exactos datos de latitud y longitud de la época, fue utilizada 
por los pilotos españoles que durante el siglo XVII se adentraban por el estrecho de Magallanes. 
18
 Los pilotos mayores de la Casa de la Contratación de Sevilla en el siglo XVI evolucionaron en cuanto a 
su estilo de concebir la náutica (y las relaciones entre experiencia y teoría en cuestiones de navegación) 
desde Américo Vespucio, nombrado en 1508, Díaz de Solís, en 1512, Sebastián Caboto, en 1518; siendo 
los tres de un talante más bien empírico en su modo de entender la náutica; hasta Alonso de Chaves, 
nombrado en 1552, Zamorano, en 1586, Andrés García de Céspedes, en 1596, y de nuevo Zamorano en 
1596 hasta su muerte, que sería sucedido por Diego Ramírez de Arellano. Los tres últimos Pilotos 
Mayores el siglo XVI tenían un talante más bien teórico de la náutica; y la transición de un tipo de piloto 
mayor a otro tipo no fue casual, como veremos a lo largo de este trabajo. 
19
 Usando la terminología de Salvador García Franco. 
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algunos capítulos a discutir el diseño instrumental adecuado para conseguir un menor 
error en las medidas; y en parte es un libro de astronomía, ya que recurre a los 
resultados matemáticos más sofisticados de la astronomía de posición para resolver el 
problema del cálculo de la latitud de un punto sobre la Tierra, concretamente al tratar 
del cálculo de esta coordenada con medidas de alturas extrameridianas del Sol, lo cual 
le lleva a un desarrollo teórico que podría encontrarse en los manuales más completos 
de astronomía de la época. 
 No hay que perder de vista que la posibilidad de que pudiera realizarse este tipo 
de libro (que entremezclaba varias disciplinas) se basaba en última instancia en el 
interés de la corona española por controlar una zona geográfica ante las hostilidades de 
holandeses e ingleses en ese momento histórico. Es decir, este libro no es posible si 
previamente no existe una orden del monarca para reconocer el estrecho de Magallanes, 
lo que a su vez significa que sin esta orden del monarca no es posible poner a prueba 
nuevas maneras de relacionar la teoría y la práctica en cuestiones de náutica, de 
cartografía y geografía, lo que a su vez significa que sin el interés del monarca no es 
posible adquirir nuevos datos que pongan en cuestión antiguas teorías que se ajustan a 
antiguos datos pero no a los nuevos... A lo que se pretende llegar con el argumento 
anterior es a la idea de que existe una historia social del conocimiento, en el sentido que 
le da Peter Burke20, que en su libro Historia social del conocimiento dice: 
“Evidentemente, la política no está ausente de este mundo, como espero hayan 
demostrado hasta la saciedad los anteriores planteamientos acerca de la defensa del 
territorio intelectual y de la resistencia a la innovación. Sin embargo, ya es hora de 
ampliar el alcance de este análisis y volver a la política del conocimiento en el sentido 
más concreto de estudiar los procesos de recogida, almacenaje, recuperación y, 
naturalmente, supresión de información por parte de las autoridades, tanto en la Iglesia 
como en el Estado.”(pág.153). 
Ello nos hace ver una vez más la relación casi inextricable entre ciencia e 
intereses del Monarca que atravesó todo el quehacer científico en la península durante el 
siglo XVI. Al hilo de esta cuestión, Navarro Brotons y Salavert Fabiani21 llaman la 
atención sobre una posible revisión historiográfica que otorgue el relieve que 
verdaderamente tuvo la actividad desarrollada en diferentes ámbitos del saber en la 
época previa a la Revolución científica, no sólo en el sentido de atender al papel 
relevante que disciplinas como la geografía o la cartografía tuvieron como elementos 
desencadenantes de la misma, sino también por la vinculación que tuvieron estas 
mismas disciplinas con las necesidades administrativas de la Monarquía22. Extraemos 
                                                 
20
 Véase Historia social del conocimiento, de Gutenberg a Diderot, Barcelona, Paidós, 2002. 
21
 Véase El cultivo de la geografía y las relaciones entre la geografía y la cosmografía en la España 
Renacentista, 2004. 
22
 Se ha tendido a omitir en el estudio de la Revolución científica lo que podríamos llamar un preludio a 
la misma (en palabras de un gran estudioso de este periodo de la historia de la ciencia como Wallace), y 
que habría que situar en la actividad científica que se llevó a cabo fundamentalmente en la Península 
Ibérica en lo referente a la ordenación de los inmensos datos que provenían del Nuevo Mundo, y también 
en lo que incumbía a la eficaz resolución de los problemas de la navegación. Si nos centramos en los 
datos geográficos, ello implicó el hecho de poner en cuestión la autoridad de los clásicos, y en lo referente 
a la náutica, ello supuso la necesidad de crear una matematización y una teorización de los problemas 
generales de la náutica que interaccionara con la práctica de los pilotos. Ambas cuestiones suponían un 
tránsito necesario hacia la Revolución científica: interacción teoría-práctica y crítica a las fuentes 
antiguas, lo que supone aceptar que disciplinas ajenas a la Física y a la Metafísica (que hasta ahora se han 
considerado casi como terrenos únicos en cuyo seno se produjeron las polémicas y transformaciones 
conceptuales que dieron lugar a la Revolución científica), como la geografía, la cartografía, la náutica, la 
cosmografía... jugaron un papel de creación de nuevos hábitos en la actividad científica sin los cuales las 
trasformaciones conceptuales posteriores no se podrían haber producido. 
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de este artículo al que nos referimos las siguientes frases: “Livingstone aboga por una 
historia de la geografía coherente con las nuevas corrientes en historia de la ciencia y 
capaz de contestar a cuestiones tales como: ¿Qué papel desempeñó la geografía en las 
sociedades del pasado? ¿Fue usada por grupos particulares con fines políticos, 
religiosos o económicos? ¿Quién se benefició del cambio teórico y quién perdió con él? 
¿Qué teorías se desarrollaron y por quién? ¿por qué se generaron dichas teorías y se 
aceptaron o se rechazaron? Ello desde la convención de que aceptar o rechazar una 
teoría es siempre una acción social de un grupo social determinado en unas 
determinadas circunstancias... A partir de esta toma de posición, en los capítulos 
siguientes Livingstone trata de ponderar las contribuciones de la geografía al 
surgimiento de la ciencia moderna. 
 >> Si las razones expuestas no fueran suficientes para evidenciar la necesaria 
integración de la historia de la geografía, hemos de añadir que ésta no puede 
comprenderse en toda su complejidad si su estudio no se integra con el de la 
cosmografía, la náutica, la cosmología, la astronomía, los instrumentos, las 
matemáticas, etc… 
>> Así pues, la geografía y la cartografía siguieron constituyendo dos 
especialidades en continuo desarrollo a lo largo de los siglos XVI y XVII y no cabe 
duda de que jugaron un papel central en la constitución de la ciencia moderna. Asumir 
sus métodos y aportaciones, exigiría a los historiadores un replanteamiento del proceso 
conocido como Revolución científica.” 
 
 
 
 
 El estudio del manuscrito de Diego Ramírez ofrece la posibilidad de atender a 
esta demanda de revisión historiográfica del periodo previo a la Revolución científica en 
el sentido comentado por Navarro Brotons, que al mismo tiempo es compartido por 
historiadores como Livingnstone, Bennet y Cormack entre otros. Además de la evidente 
interrelación que encontramos en las páginas del manuscrito entre geografía, 
astronomía, cartografía y náutica, observamos también que el modo en que se tratan los 
datos obtenidos de la experiencia es una muestra de que se iban sentando los hábitos 
propios de una actividad científica moderna, como es la importancia concedida al 
contraste de la teoría y la observación empírica (admitiendo así como criterio de verdad 
el ajuste entre teoría y experiencia), lo cual prueba que dicho estilo de hacer ciencia se 
fue gestando y consolidando en esta época previa a la eclosión de la obra de Galileo, y 
en el desarrollo de disciplinas como la geografía, la cartografía o la náutica. Y aparte de 
todo lo anterior es necesario insistir en la gran importancia concedida en el manuscrito a 
la infraestructura instrumental que permita las medidas más exactas posibles con el fin 
de decidir del modo más correcto qué teoría se ajusta mejor a los datos. Sin duda esta 
preocupación por hacer lo más controlable y exacto posibles el proceso de medida 
forma parte de ese conjunto de rasgos que prefiguran la Revolución científica en 
terrenos propios de la geografía, cartografía, náutica... 
 Pero no sólo es importante que en este preludio se fuera imponiendo el nuevo 
criterio de verdad característico de la ciencia moderna, sino que también se fue 
desarrollando un modo nuevo de entender la relación teoría-experiencia, en el sentido 
de que hasta ese momento se habían concebido como ámbitos separados y cerrados, sin 
transferencia entre ellos: existía el artesano o técnico, y el científico o teórico. Tal 
división, acentuada a lo largo de la Edad Media, tiende a deshacerse durante el 
Renacimiento, pero no de un modo suave, sino que el hecho de abrir fronteras entre los 
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dos ámbitos que habían permanecido impenetrables durante siglos, tuvo un coste en 
tensiones y luchas entre representantes procedentes de ambos terrenos23. Uno de los 
ámbitos en los que se hizo patente esta tensión fue el de la náutica, y fue dentro del seno 
de la Casa de Contratación de Sevilla donde se vivieron las escenas más hostiles de este 
camino que habría de desembocar en una fluida interrelación entre teoría y praxis. En el 
manuscrito de Diego Ramírez encontraremos un estilo de hacer ciencia que combina 
perfectamente esta simbiosis de teoría-praxis, es decir, de analizar problemas concretos 
desde el marco genérico de una teoría matematizada establecida y fundamentada 
previamente. Hubo notables autores que hicieron posible esta matematización previa a 
lo largo del siglo XVI, como es el caso de Pedro Nunes, bien estudiado por Henrique 
Leitao, y que por tanto se pueden considerar figuras claves de este preludio de la 
Revolución científica del que hablamos. En el caso de Pedro Nunes, porque aportó esa 
tendencia a intuir que la matemática subyace en la naturaleza, y que esa forma de ser la 
realidad precisamente la hace cognoscible24. Expone Leitao en el artículo citado en la 
nota 17: “O que se passa é que creio ser possível identificar em Portugal –certamente 
Em Pedro Nunes- o aparecimento de posições epistemológicas e tendências culturais 
muito mais inovadoras, e de conseqüências muito mais drásticas, mas que, 
curiosamente, essas tendências não foram ainda analisadas pelos historiadores. Refiro-
me ao ipso de o célebre matemático, nas suas obras, ter apresentado uma defesa da 
noção de que só se pode progredir no conhecimento de una determinada disciplina 
quando se trata como uma ciência e que, para ele, “ciência” significava uma ciência 
matemática. Este é o que se poderia chamar “o programa noniano” de estudo da 
realidade natural.” 
 Por tanto, Nunes destaca en el antedicho preludio, fomentando una 
matematización de corte moderno, y cuyos ecos se encuentran claramente en las páginas 
del manuscrito. Lo que no debemos perder de vista, insistimos, es que lo que posibilitó 
este camino fue precisamente el interés del Monarca por fomentar el estilo de hacer 
ciencia que mejor resolviera sus problemas de recogida y gestión de información acerca 
de sus dominios. Y en este camino confluyeron todas las actividades que rodeaban la 
óptima formación de los pilotos en la Casa de Contratación de Sevilla. 
 
 
 
 
En efecto, en la Casa de Contratación  de Sevilla, desde su fundación real en 
1503, y a lo largo del siglo XVI se experimenta un proceso en lo referido a la 
transmisión de enseñanzas náuticas, a los procedimientos requeridos para expedir las 
licencias de los pilotos que habrían de intervenir en la carrera de Indias, y a los criterios 
por los que se consideraba óptima la decisión de nombrar a los Pilotos Mayores. Un 
interesante trabajo de Alison Sandman muestra que en la primera mitad de siglo este 
proceso responde a una tensión entre dos polos o estilos de entender la náutica25: el 
estilo tradicional, que consiste en navegar de modo empírico, sin atenerse a reglas 
                                                 
23
 Véase Peter Burke (2002), Rossi (1990). 
24
 El tránsito conceptual de una naturaleza vista bajo la Física de Aristóteles (que asumía un estudio 
cualitativo, esencialista, de la física) a una naturaleza concebida bajo el modelo matematizado de la 
naturaleza de Galileo o Newton, en parte, como muestra Leitao, tuvo precedentes en la obra de Nunes. 
Ese tránsito de la filosofía natural aristotélica a una física matematizada es un requisito o condición de 
posibilidad para la aparición de la nueva visión y estudio de la naturaleza que se inicia en la Revolución 
científica. Véase el artículo de Leitao Ars e Ratio: A nautica e a constituçao da ciencia moderna. 
25
 Véase Cosmographers vs. Pilots: Navigation, Cosmography and the state in Early Modern Spain 
(2001). 
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generales o principios científicos a partir de los cuales resolver o afrontar situaciones 
concretas de navegación; y el estilo de los denominados por Sandman Theory-
proponents, individuos con excelente formación en cosmografía y que vieron la 
posibilidad de aplicar con eficacia su conocimiento geográfico, astronómico y 
matemático a los problemas con que se enfrentaba la navegación trasatlántica, 
fundamentalmente en lo referido al cálculo de las coordenadas geográficas de la 
embarcación y la determinación de su rumbo para desplazarse al lugar deseado26. 
 La deficiente navegación que ofrecía para estas rutas de Indias el estilo 
tradicional generaba numerosos naufragios y por tanto pérdidas cuantiosas no solo en 
vidas humanas sino también en mercancías a menudo de gran importe económico27. 
Este hecho, que afectaba a los intereses de la Corona, provocó una serie de medidas 
administrativas que no dejaron de sucederse a lo largo del siglo XVI, que se tradujeron 
en la creación de una serie de instituciones que respondían en gran parte a la necesidad 
de mejorar los procedimientos de navegación. 
 En un principio, los primeros pilotos mayores nombrados, Vespucio, Díaz de 
Solís, Caboto, eran de un talante y formación empírica, lo cual repercutió en su modo de 
entender los requisitos que se habían de exigir en los exámenes de piloto, desestimando 
en gran parte la formación en cuestiones astronómicas y matemáticas, y permitiendo 
incluso una cierta corruptela en la concesión de licencias, tolerancia basada en último 
término en ese desdeño hacia la formación teórica a favor de la casi exclusiva formación 
práctica en la mar. Los cosmógrafos de gran formación teórica, los Theory-proponents, 
como Alonso de Chaves y Pedro de Medina entre otros, entendieron que este modo de 
operar era nefasto y contrario al avance de los procedimientos náuticos que podrían 
                                                 
26La expresión Theory-proponents es central en el estudio de Sandman, y es conveniente hacer un 
bosquejo de la misma, señalando los puntos principales que la definen y cómo se inició este especial 
papel del cosmógrafo dentro de la política de la Corona hispana: 1) A inicios del siglo XVI, en 1524, las 
conferencias de Elvas para tratar el conflicto luso-hispano acerca de la línea de demarcación del 
antemeridiano de Tordesillas (cuya situación era crítica, ya que suponía la inclusión o no de las islas ricas 
en especias en uno u otro reino) supuso la participación entre las legaciones diplomáticas de diferentes 
cosmógrafos para que argumentaran, basándose en cálculos astronómicos y matemáticos, cuál era la 
situación exacta de esta línea que separaba ambos dominios. En esta fase, el cosmógrafo entra en la esfera 
de la diplomacia al servicio de la Corona para defender el interés territorial de la misma. 2) Tras estas 
conferencias, los cosmógrafos son llamados para tratar sobre problemas de navegación: cálculo de las 
coordenadas de las naves, reforma de las licencias que se expedían a los pilotos de la Carrera de Indias, 
elaboración del padrón real... 3) Estas nuevas funciones adjudicadas a los cosmógrafos suscitaron rechazo 
entre los pilotos (que a veces eran de extracción analfabeta y se negaban a adquirir los conocimientos 
teóricos que demandaban algunos cosmógrafos para expedir la licencia). 4) Esta tensión hizo que algunos 
cosmógrafos (Caboto, Gutiérrez) admitieran falsear las cartas náuticas con tal de hacerlas asequibles a 
unos pilotos sin formación teórica. Ello determinó que aparecieran los Theory-proponents, (Chaves, 
Zamorano...) que se negaban a tal falsificación, e imponían las reformas necesarias para que los pilotos 
fueran capaces de interpretar las cartas correctamente, junto con una capacidad de utilizar instrumentos 
que les permitieran recoger datos geográficos exentos de error. 5) Al fin esta tensión, a mitad del siglo 
XVI,  se resolvió a favor de los Theory-proponents, debido a la intervención de la Corona, que percibió 
con claridad que la labor de estos servía a sus propios intereses: optimizar el tráfico de las naves que 
transportaban las remesas de oro y plata provenientes de América para ser puestas al servicio e la política 
imperial y guerrera de la corona Hispana. De esta manera, los cosmógrafos Theory-proponents estaban 
haciendo posible el inicio del tránsito de una navegación empírica o basada en la mera experiencia 
acumulada, (en el fondo, una navegación basada en el ensayo y error) a una navegación científica. En 
palabras de Sandman: “Though they continued to run into difficulties controlling the pilots at sea, the 
theory- proponents had won their point. They had convinced the king that science was useful in practice, 
found themselves a place within the royal bureaucracy, and opened a new chapter in the history of 
science and the state.” (pág.23). 
27
 Véase Perez-Mallaína (1996). 
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optimizar la navegación, lo cual creó un clima de persecución y denuncia mutua, que 
está descrito en todos sus detalles en el trabajo de Sandman28. 
 En este forcejeo, o dialéctica entre los dos polos comentados, la Corona ejerció 
una fuerza, basada en su propio interés, a favor de los teóricos; en parte, como muy bien 
argumenta Sandman, porque en un momento en que se está construyendo el Estado 
nacional, es necesario optar por modelos que potencien la cosmovisión de lo general en 
vez de lo particular (algo perteneciente a la cosmovisión medieval y que impide la 
instauración de la Ley General que emana de la Corona, y que ha de imperar en todo el 
Estado, por encima de particularismos), y esto es lo que ofrecían los cosmógrafos de 
sólida formación en astronomía, geografía y matemáticas: una manera de aplicar a la 
náutica procedimientos generales. Este estilo no sólo era capaz de optimizar la 
navegación, sino que también reflejaba metafóricamente una aspiración del poder real 
en ese momento. 
 Hacia mediados de siglo se opta por el nombramiento de pilotos mayores con 
buena formación teórica: Chaves, Zamorano; a los cuales no se les deja de criticar desde 
el otro bando (que persiste a pesar de ello) su escasa formación práctica como 
navegantes. Ello de hecho motivó la creación de una especie de sindicato de pilotos29 
que ejerció continua oposición al modo de reglamentar exámenes de los nuevos pilotos 
mayores y a las disposiciones relativas a la supervisión de instrumentos náuticos. 
 En la segunda mitad del siglo, el Consejo de Indias potencia la figura de los 
cosmógrafos, a quienes considera útiles no sólo para la náutica, sino también para 
realizar el padrón real, mapa en el que consten los lugares que corresponden al reino con 
su situación lo más exacta posible y especificada por sus coordenadas geográficas, y a 
partir del cual extraer las cartas náuticas que se utilizaban en las navegaciones 
transoceánicas. Ello dio pie a la ingente labor de Juan López de Velasco30, estudiada 
con detalle por M. Portuondo en lo referente a su significación política31. Además, la 
Corona consideró de sumo interés crear la Academia de Matemáticas, con el fin, entre 
otras cosas, de perfeccionar los procedimientos e instrumentos náuticos32. 
 Insistimos en que nos encontramos en una época en la que se puede situar el 
preludio de la Revolución científica. La fusión entre técnica y teoría, o la exclusiva 
validez de la prueba experimental para confirmar o desechar hipótesis, que caracterizan 
entre otras cosas a dicha revolución,  se encuentra en estos momentos balbuceante. En 
gran medida, aquí es donde confluía de modo esencial la necesaria simbiosis de teoría y 
práctica: si no se lograba refinar la infraestructura experimental se hacía imposible en 
algunos casos decidir si una proposición sobre geografía, cartografía o náutica era 
verdadera o falsa, y se podía caer de este modo en la arbitraria decidibilidad por otros 
procedimientos. Pero la clara conciencia que se estaba fomentando acerca de que solo 
era asumible un criterio de verdad (ajuste teoría-empiria) impulsaría, entre otras razones 
de tipo más pragmático, el refinamiento instrumental33. Mientras eso no se lograra, 
                                                 
28Véase Sandman (2001), capítulos 2 y 3. 
29
 Véase Sandman (2001), capítulos 3 y 4. 
30
 Para la actualización del padrón real por el procedimiento de cálculo de la longitud geográfica por 
medio de eclipses, véase Rodríguez Sala (1998). 
31
 Secrete science: Spanish cosmography and the new world. 
32
 Esteban Piñero-Isabel Vicente Maroto (1991). 
33
 En realidad, esta tendencia que encontramos en este proceso verificado en la Península Ibérica no era el 
reflejo de la búsqueda pura de una verdad objetiva, sino más bien se trató de la selección del criterio de 
verdad que más se adecuara a la producción de un conocimiento útil para los intereses del monarca. Es 
importante no perder de vista, insistimos en este aspecto, que este preludio que acabaría estableciendo un 
determinado criterio de verdad, se enraizaba en intereses, y en cierto modo en pretensiones contrarias a 
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encontramos en el terreno de la cosmografía los famosos casos de ciencia por litigio, 
ciencia por consenso.... que se seguían para decidir sobre la validez de una proposición 
científica34.  Un ejemplo paradigmático que ilustra lo anterior fue la controversia luso-
castellana sobre la longitud geográfica de las Molucas, en la que se entremezclaban 
intereses nacionales, de geopolítica y geoestrategia35.  
En esta situación se llega al principio del siglo XVII, habiendo ocupado España 
a lo largo del XVI un papel preponderante en la elaboración de Regimientos Náuticos y 
otros textos destinados a la enseñanza de los pilotos (Medina, Cortés, Zamorano...). El 
Piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla, Zamorano, eminente representante 
del polo teórico, será reemplazado a su muerte por Diego Ramírez de Arellano, autor 
del manuscrito que es el objeto de este trabajo. 
 
 
 
 
 A la luz del proceso estudiado por Sandman, podemos decir que esa tensión 
dialéctica entre prácticos-teóricos que se produjo entre los pilotos durante el siglo XVI, 
se resuelve en una especie de síntesis hacia finales del siglo. Algunos individuos, como 
es el caso de García de Céspedes, dan muestra en su quehacer y en sus obras de un 
estilo basado en esa síntesis. Navarro Brotons ha estudiado el caso de García de 
Céspedes en algunos artículos36, y escribe en El cultivo de la geografía y las relaciones 
entre la geografía y la cosmografía: “El Regimiento de Navegación de Céspedes 
representa muy bien algunas de las contribuciones ibéricas a lo que Cañizares llama los 
orígenes de la modernidad y a la construcción de la ciencia moderna: la llamada 
Revolución científica... Esta obra es una auténtica suma de los conocimientos y técnicas 
desarrollados en Portugal y España sobre el arte de navegar, además de la integración de 
aportaciones de autores de otros países. En realidad, nos encontramos ante el resultado 
de un esfuerzo colectivo, que culminó el proyecto de revisión o “Enmienda” de los 
instrumentos, tablas y cartas de navegar que se había iniciado tras la reforma del 
Consejo de Indias de 1571.”37 
                                                                                                                                               
los ideales que habitualmente se atribuyen a la búsqueda de la verdad en la naturaleza. Véase 
Conocimiento e interés, de J. Habermas. 
34
 Estos casos han sido magníficamente estudiados por Úrsula Lamb. De sus análisis comprobamos que 
era este uno de los escollos que se debían de salvar para que cuajara la Revolución científica: la precisión 
instrumental. Mientras no se lograra, ciertas proposiciones sobre la naturaleza quedarían sometidas al 
ámbito de los tribunales de justicia como hemos comentado, o de la fe, como es paradigmático en el caso 
de Jerónimo Muñoz al defender que la nova observada en 1572 estaba en la región supralunar, lo cual 
significaría una paralaje muy pequeña de ese objeto celeste. Pero al ser sus instrumentos astronómicos 
incapaces de detectar una paralaje exacta que determinara o decidiera geométricamente la posición de ese 
objeto, quedaba el privilegio de decidir dónde estaba situado ese cuerpo celeste al poder eclesiástico, que 
al no aceptar generación ni corrupción en el ámbito supralunar lo situaba en un lugar más próximo a la 
Tierra (otro caso clásico en que una instrumentación no desarrollada permitía a la Iglesia no conceder 
crédito a la observación  lo encontramos en la observación de las manchas solares que hizo Galileo, lo 
que también mostraba generación y corrupción en la región supralunar. En este caso sencillamente se 
podía argumentar que la visión de las manchas era debida a imperfección instrumental, y no a causa de 
que la realidad es como se observa por medio del instrumento).Véase el Libro del Nuevo Cometa, de 
Jerónimo Muñoz, con estudio de Navarro Brotons. 
35
 Véase U.Lamb (1969). 
36Véase Astronomía y Cosmografía entre 1561 y 1625, y El cultivo de la geografía y las relaciones entre 
la geografía y la cosmografía. 
37
 Para una completa descripción de la creación, funciones y actuación del Consejo de Indias véase la nota 
nº 144. 
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Tal síntesis es tal vez más fructífera en el caso de Diego Ramírez, ya que no sólo 
contaba con una de las mejores formaciones matemáticas del momento para aplicarlas a 
resolver problemas de cartografía, cálculo de coordenadas geográficas y afrontar 
cuestiones de náutica en general, sino que además intervino en una expedición de 
reconocimiento y en otras misiones por mandato real que requerían un embarque 
efectivo. Es decir, aunaba en la misma persona la formación teórica y práctica, algo que 
es un caso único entre los pilotos mayores y cosmógrafos del siglo XVI y principios del 
XVII. Y esto es un fenómeno que ya no se volverá a dar tras él, cuando se puede decir 
que la náutica española tiende hacia un evidente decaimiento hasta finales de siglo 
XVII. Insistimos en que esto significa, como iremos viendo con detalle a lo largo del 
manuscrito, que este Piloto Mayor reunió en una persona las características de un 
excelente recopilador de datos astronómicos, geográficos y náuticos: altura del Sol, 
variación de la aguja, observación de mareas...; de un sutil constructor de instrumentos 
de medida; y de un erudito conocedor de las obras teóricas más completas hasta el 
momento, las cuales coteja e incluso discute en algunos puntos, basándose en sus 
resultados experimentales: son las obras de García de Céspedes, de Labanha, de Gemma 
Frisius, de Clavius, de Manuel de Figueiredo, de Juan de Rojas, de Apiano, de Faleiro, 
de Ptolomeo, de Theodosio, de Alonso de Santa Cruz, de Pedro Nunes, de Sacrobosco, 
de Euclides, ....  
 
 
 
 El análisis del manuscrito nos permitirá comprobar que Diego Ramírez encarna 
un nuevo estilo, síntesis de los anteriores, en consonancia con las demandas que más 
tarde hará Porter Casanate con el objeto de enmendar los errores de la navegación38. En 
ese sentido, se trata del primer Piloto Mayor que aborda la náutica con la actitud más 
próxima posible a la ciencia moderna39, tratando de contrastar hipótesis por medio de 
minuciosos resultados experimentales, cosa que hará, por ejemplo, para mostrar la 
falsedad de la medida de la longitud geográfica por medio de la variación magnética, 
idea bastante asentada, sobre todo entre los navegantes portugueses40. Veremos que su 
afán por sintetizar la teoría con la práctica le lleva a diseñar un nuevo procedimiento 
para calcular la latitud de un lugar por medio de alturas del Sol en instantes diferentes al 
mediodía, usando resultados acerca de los triángulos esféricos de Clavius y una 
adecuada infraestructura experimental41. Lo anterior se puede decir que es prueba de la 
culminación de ese proceso dialéctico entre teoría y práctica al que estamos aludiendo, 
para lo cual fue pieza indispensable la labor de la Academia de Matemáticas de Madrid, 
con su ingente labor de traducción de obras matemáticas clásicas y acercamiento de la 
                                                 
38
 Curiosamente, en el texto de Diego Ramírez, escrito diez años antes,  están incluidas todas las 
denuncias de los errores que padecía la navegación española en su práctica por parte de los pilotos que 
expuso Porter Casanate en su famoso Reparo a los errores de la navegación española, y parecidas 
propuestas para su superación. 
39
 A García de Céspedes le falta lo que podríamos denominar un extenso “trabajo de campo” en 
cuestiones náuticas, trabajo que sí realizó Diego Ramírez, destacando, por tratarse de un problema crucial 
de la náutica de la época, en la sistemática recogida de datos en lo referente a la desviación magnética. 
40
 Alonso de Santa Cruz, en su Libro de las longitudes, ofrece una explicación de la acogida tan extensa 
en Portugal durante el siglo XVI de este procedimiento de cálculo de la longitud, que será desarrollado a 
lo largo de este trabajo. 
41
 Este era un problema ya resuelto en textos de la época sobre trigonometría esférica, o en obras sobre 
navegación (por ejemplo, lo trata Nunes en su Arte de Navegar), pero no estaba sentado un procedimiento 
cómodo de cálculo para los pilotos que requiriesen obtener la latitud por medio de alturas extrameridianas 
del Sol. El mérito de Diego Ramírez está en haber establecido un cómodo y asequible algoritmo de 
cálculo, que al mismo tiempo ofrecía una exactitud considerable. 
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labor matemática que se realizaba en Europa. Ello prueba, por otro lado,  que el proceso 
de burocratización de la actividad científica llevado a cabo por la Corona propició las 
condiciones de posibilidad de este estilo de abordar la náutica, la geografía, la 
astronomía, la cosmografía... 
 Estamos por tanto ante un nuevo tipo de Piloto Mayor de la Casa de 
Contratación, fruto de un proceso bien estudiado y documentado. Pero así como se 
conoce detalladamente la obra y aportaciones de dichos pilotos mayores en el siglo 
XVI, no ocurre lo mismo con los pilotos mayores que hubo en el siglo XVII, tal vez 
porque se les considera parte de una época sin significado especial para la náutica y la 
ciencia españolas. Una simple ojeada al manuscrito de Diego Ramírez puede deshacer 
esa opinión, pues se encuentra una obra cuajada de conocimientos y aportaciones a la 
náutica. Eso sí, tal vez sea el primero y último Piloto Mayor que reúne estas 
características; y para sostener tal comprobación se podría realizar una exploración del 
quehacer de  su sucesor, Antonio Moreno, con quien tuvo un conocido contencioso. 
 
 
 
 
 Ciertamente en el manuscrito encontramos un buen arsenal de recogida de datos, 
en el más puro estilo de la incipiente ciencia moderna, es decir, toma de datos empíricos 
para contrastar teorías, y probar su verdad o falsedad como hemos comentado. En ese 
sentido, insistimos, veremos que es paradigmático el proceso por el cual demuestra que 
es falsa la teoría acerca de la relación de proporcionalidad entre la variación magnética 
y la longitud geográfica del lugar. Pero al mismo tiempo cabe preguntarse por la 
exactitud que logró Diego Ramírez en cuestiones como la declinación solar que utilizó 
para realizar sus medidas de latitud, y también la exactitud alcanzada en sus medidas de 
la longitud que incluye en el manuscrito.  
Es un período en el que los datos contenidos en las tablas de declinación varían 
de unos autores a otros, en parte debido al valor que toman para la oblicuidad de la 
eclíptica, como se muestra en el artículo Astronomía y Cosmografía entre 1561 y 
162542. Los navegantes requieren de una exactitud en el cálculo de la latitud, derivada 
de la exactitud de la declinación y de la medida de la altura solar sobre el horizonte, 
cuya exactitud depende a su vez de la precisión que es capaz de ofrecer el instrumento, 
y del hecho de tener en cuenta o no la corrección por paralaje, e igualmente de tener en 
cuenta la corrección o no por refracción atmosférica43. En ese sentido García de 
Céspedes realizó una importante labor de reforma instrumental a su paso por la 
Academia de Matemáticas y otras instituciones donde fue reclamado, que quedó 
plasmada en su Regimiento de Navegación44. 
Podremos comparar con los valores exactos que es posible calcular actualmente 
los obtenidos por Diego Ramírez, y de ese modo valorar la precisión alcanzada como 
consecuencia de su excelente formación matemática y cotejarlos con los obtenidos por 
                                                 
42Navarro Brotons (2000). 
43
 En la Academia de Matemáticas de Madrid se trataron profusamente los procedimientos para mejorar la 
precisión de los instrumentos astronómicos y náuticos (fundamentalmente la división de las escalas en 
unidades lo más pequeñas posible). Se tomaba conciencia de que un error de un minuto en el cálculo de la 
latitud o la longitud suponía un error de una milla en la posición del barco, imprecisión que en algunos 
casos podía tener consecuencias desastrosas en el mar. 
44
 Véase Navarro Brotons (2000), donde trata el caso de Céspedes detalladamente. Céspedes realizó una 
profunda labor de refinamiento de instrumentos, hasta dotarlos de una sensibilidad en la medida 
inigualable en la Península Ibérica. No obstante, su interpretación del fenómeno de la refracción 
atmosférica le llevó a no tenerla en cuenta en las mediciones astronómicas. 
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otros autores de la época. La última parte del manuscrito, titulada “Los errores de los 
hermanos Nodal” nos permitirá asistir a una pugna entre la vieja guardia del modo de 
entender la navegación (los hermanos Nodal), y el nuevo modo que representa Diego 
Ramírez. Como ya comentamos, dichos hermanos publicaron al año siguiente de 
terminada la expedición un libro en el que incluían un mapa de la zona del estrecho de 
Magallanes, que no podía ser trazado con las escasas y mal tomadas observaciones de 
sus autores, y como también dijimos anteriormente, es posible que el despecho ante esa 
espuria atribución de un mérito que correspondía en exclusiva a Diego Ramírez, éste se 
decidiera a escribir el manuscrito, que en parte estaría destinado a denunciar este hecho.  
La lectura del libro de los hermanos Nodal no ofrece la elaboración de ningún 
aspecto matemático, ni instrumental (cosa de la que evidentemente eran incapaces, ya 
que su dedicación había sido en exclusiva  la de navegantes al servicio de las armas, sin 
ninguna formación en temas científicos, y con un conocimiento rudimentario de la 
náutica en su vertiente empírica y una aversión a la navegación de corte científico) sino 
que únicamente se observan burdos trazados de derroteros y estimas de distancias y 
cálculo de latitudes, con las cuales pretendían derivar la situación de los lugares que 
habría que situar posteriormente en la carta náutica. La convivencia durante la 
expedición de estos talantes opuestos dio lugar a agrias desavenencias que se reflejan 
como veremos en el manuscrito, y nos permite comprobar las dificultades que el 
implante de la nueva concepción de la náutica tendría en la formación y el quehacer de 
los pilotos. 
 
 
 
Hay otro aspecto importante que se manifiesta en el manuscrito y que será 
analizado en este trabajo. Se trata del hecho de que en España a lo largo del siglo XVI 
se produjo una funcionarización del científico que no se dio en otros países, lo cual 
implicó el hecho de que los individuos más aptos para una dedicación científica 
restringieron toda su labor a resolver los problemas que definía el monarca según sus 
intereses45. Ello significaba una ausencia de libertad, que sí existía en otras zonas de 
Europa, lo que hizo que aquellos científicos no se vieran limitados en la definición de 
los problemas a los cuales dedicar su actividad: esa libertad en la dedicación plena del 
científico creó la posibilidad de centrarse en otros problemas o cuestiones de tipo menos 
mecánico que los que absorbieron la dedicación plena de los cosmógrafos-funcionarios 
que trabajaban para la Administración del monarca hispano. Por ejemplo, al tratar el 
tema de la declinación magnética, se observa que en España se había investigado 
únicamente el problema de la variación horizontal, que es la que afectaba directamente 
al establecimiento del rumbo de la embarcación. Diego Ramírez desarrolla en su 
manuscrito la infraestructura experimental más precisa para medir dicha variación 
magnética. Pero este fenómeno había suscitado la cuestión acerca de la interpretación 
teórica que explicara por qué se producía esta variación, habiendo expuesto algo sobre 
ello Martín Cortés, pero de un modo muy rudimentario, en parte porque se desatendió el 
estudio de otro parámetro necesario para dar una interpretación que explicara la no 
alineación de la aguja con el norte geográfico.  
                                                 
45
 Esta tendencia se manifiesta también en el primer tercio del siglo XVII, mientras la monarquía aún 
puede costear un cuerpo de científicos funcionarios. A partir del desplome económico y el cierre de la 
Academia de Matemáticas de Madrid, en el primer cuarto del siglo XVII, desaparece provisionalmente 
esa funcionarización. Esta idea ha sido apuntada en varios estudios, con diferentes matices, véase por 
ejemplo Esteban Piñeiro, La institucionalización de la ciencia aplicada en la España del sigo XVI. Un 
modelo cuestionado, (2007). 
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Sin embargo, en Inglaterra no existía esa dirección de la actividad científica, lo 
que hizo que sobre la cuestión de la variación de la aguja se investigara también otro 
fenómeno en principio secundario para la navegación: la inclinación de la aguja, es 
decir, su desviación respecto a un plano horizontal. Esta investigación propició datos de 
experiencia para que Gilbert pudiera dar por primera vez una interpretación sobre el 
magnetismo terrestre46, es decir, la idea de la Tierra como un imán que provoca la 
orientación de una aguja imantada47. Era necesario por tanto, para que surgieran ideas 
radicalmente innovadoras, un clima social en el que la actividad científica no estuviera 
controlada y dirigida hacia la resolución de los problemas que definía el monarca según 
sus necesidades de administración del Imperio.  
Desde finales del siglo XVI fue especialmente Inglaterra hacia donde se 
trasvasaba la gran cantidad de nuevos conocimientos procedentes de los Países Bajos en 
los ámbitos de la cartografía, la cosmografía y la nueva filosofía natural que se estaban 
circulando desde principios del siglo XVII, a través de las obras de Galileo y Descartes 
principalmente48. Por tanto, iremos viendo que en la península ibérica se fueron 
gestando las actitudes previas que posibilitarían un clima intelectual en el cual podría 
desencadenarse la Revolución científica, pero sería la misma monarquía que con la 
creación de ciertas instituciones permitió la aparición de esas actitudes, quien impidió al 
mismo tiempo la posibilidad de que España participara plenamente en ese 
acontecimiento. En otros ámbitos también veremos que la actividad dirigida a la 
resolución de los problemas del monarca impidió un desarrollo adecuado o acorde con 
el desarrollo que se alcanzaba en el mismo periodo en otros países, y estudiaremos en 
especial el ámbito de la cartografía, en el cual este hecho se hace más patente. 
 
 
 
 
El planteamiento de la tesis se desarrolla en los siguientes capítulos. En el 
Capítulo 1 se tratará de los antecedentes acerca de la exploración del estrecho de 
Magallanes, desde el primer paso documentado que se hizo del mismo, y también se 
abordará el contexto social e histórico en el cual se decidió organizar la expedición de 
los hermanos Nodal y Diego Ramírez de Arellano: fundamentalmente los ataques de la 
piratería inglesa a la zona española del Pacífico y el consiguiente ambiente de temor que 
se rastrea en los archivos del AGI, sobre todo en las cartas del embajador del monarca 
en Londres, Diego Hurtado de Mendoza, en las que apremia al monarca para que cuanto 
antes controlara y fortificara el paso del estrecho de Magallanes, ya que se preveían más 
acciones hostiles contra territorios hispanos. Los preparativos de la expedición, la 
elección de los navíos y el puerto de salida también se basan en archivos del AGI. 
                                                 
46
 Gilbert publicó De Magnete, el libro donde desarrolla novedosas ideas sobre el magnetismo y el origen 
del movimiento y orientación de la aguja imantada en 1600. En el manuscrito de Diego Ramírez, cuando 
trata sobre la declinación magnética y hace una revisión sobre los conocimientos sobre el fenómeno,  no 
menciona este libro. 
47
 El estudio de Pumfrey, S. Latitud, la verdadera historia del descubridor de magnetismo terrestre, 
Barcelona, 2008, es esencial y revelador sobre las primeras ideas acerca de la idea de la Tierra como 
imán. 
48
 Entre otras razones que provocaron que España fuera quedando fuera del circuito que permitía la 
fluencia de obras científicas y de nuevas ideas hacia las universidades y demás instituciones españolas se 
encuentra la famosa prohibición decretada por Felipe II en 1559, a causa del temor a un contagio de ideas 
heréticas. Dicha prohibición declaraba textualmente: ...que de aquí en adelante ninguno de los nuestros 
súbditos y naturales no puedan ir ni salir de estos reinos a estudiar ni enseñar, ni aprender ni a estar ni a 
residir en universidades, estudios ni colegios, fuera de estos reinos. Véase García Cárcel (1992). 
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Asimismo, la Cédula Real que regula los aspectos de la expedición y los archivos del 
AGI que contienen la correspondencia entre el Consejo de Indias y el monarca tratando 
de esta cuestión son fuentes que se utilizan en este capítulo. Los relatos de la época, 
escritos por Pedro Sarmiento de Gamboa, asimismo constituyen una esencial fuente 
primaria que revela cómo se vivió el asedio de la piratería en las colonias del Pacífico, y 
cómo desde el virreinato de Perú se ordenaron las primeras expediciones de 
reconocimiento del estrecho de Magallanes. Como principal literatura secundaria 
utilizada mencionaremos los siguientes libros: el estudio de Javier Oyarzun en 
Expediciones al estrecho de Magallanes y Tierra del Fuego gradúa cronológicamente 
con todo detalle el conocimiento que España fue adquiriendo sobre esa zona geográfica,  
el libro de Van den Boogart (et. al.) La expansión holandesa en el Atlántico es útil para 
entender cómo influyeron las relaciones económicas entre España, Portugal y los Países 
Bajos en la creación de compañías comerciales holandesas que iban a ser hostiles a los 
intereses españoles en los territorios de ultramar, y en El Piloto Mayor, de Pulido 
Rubio, se encuentran referencias acerca de la biografía de los componentes principales 
de la expedición, así como una especial interpretación acerca del desarrollo de la 
misma. Se ha utilizado una bibliografía mucho más amplia, pero mencionamos la que se 
puede considerar más esencial. 
En el Capítulo 2 se expone la evolución de la ciencia en general y las ramas 
anexas a la náutica: la astronomía, la geografía, la cartografía y la cosmografía a lo 
largo del siglo XVI y principios del XVII en España, con el objetivo de definir el caudal 
de conocimiento al que tuvo acceso Diego Ramírez en la época en que escribió el 
manuscrito. Asimismo se trata acerca de las instituciones que impulsaron la producción 
de tal conocimiento: La Casa de Contratación de Sevilla, el Consejo de Indias y la 
Academia de Matemáticas de Madrid. Como fuentes primarias se utilizan los archivos 
del AGI que contienen las Cédulas Reales y ordenanzas para la fundación de 
instituciones y cargos, ya que en estos archivos encontramos las razones y argumentos 
(en definitiva, la retórica) que justificaba dicha creación de cargos e instituciones, y 
sobre todo, comprobamos el punto hasta el que la labor del científico estaba prefigurada 
en estas cédulas y ordenanzas. También se utilizan archivos del AGI en los que se 
recogen la oposición y las tensiones que se desencadenaron en el seno de la Casa de 
Contratación de Sevilla ante las inspecciones sobre el Padrón Real que ordenó el 
Consejo de Indias varias veces. Las obras de Alonso de Santa Cruz, sobre todo El libro 
de las longitudes, también las obras de Martín Cortés y otros textos que fueron posibles 
porque, o bien fueron escritos en atención a propuestas del monarca, o bien fueron 
consecuencia de la propia actividad de dichas instituciones (como las obras de Pedro de 
Medina, de Chaves, Zamorano...) son otras fuentes primarias utilizadas. Las obras de 
Bacon Novum Organum y La nueva Atlántida se utilizan para comentar la idea lanzada 
por Portuondo acerca de la posible inspiración que pudo encontrar este pensador en la 
forma en que se producía ciencia y se investigaba en dichas instituciones españolas del 
siglo XVI (idea también señalada por Burke en Historia social de conocimiento) 49. Para 
discutir y analizar el papel de experiencia en Diego Ramírez en su extensa actividad de 
recogida de datos, recurriremos a las magnificas descripciones que hacen Peter Dear y 
Steven Shapin acerca del significado de experiencia en el paradigma aristotélico-
medieval y en el paradigma que iba despuntando y se iba dirigiendo hacia una visión 
mecanicista de la naturaleza, dentro de la cual la experiencia admitiría la 
experimentación como proceso controlado diseñado previamente por el 
experimentador50. Podremos plantearnos, por tanto, la siguiente pregunta: ¿exhibe 
                                                 
49
 Véase el artículo Spanish Cosmography and the New World crisis (2007). 
50
 Dear (2001), Shapin (2001), Alexander (2002). 
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Diego Ramírez una actitud de experimentador, dentro de la nueva concepción de la 
naturaleza (que aunque de un modo disperso e incluso contradictorio según los 
diferentes pensadores se va gestando durante el siglo XVI y eclosiona en el siglo XVII), 
y por tanto se separa en su quehacer científico plenamente de las líneas tradicionales? 
También la Física de Aristóteles se usa para tratar ciertas cuestiones 
epistemológicas referidas al tránsito hacia la ciencia moderna. Como literatura 
secundaria hay una amplia lista de libros utilizados, entre los que se pueden destacar 
Aspectos de la Ciencia Aplicada en la España del Siglo de Oro, de Vicente Maroto y 
Esteban Piñeiro, Poder y penuria: Gobierno, tecnología y ciencia en la España de 
Felipe II, de Goodman, D., Secret Science: Spanish Cosmography and the new world de 
Portuondo, M., y Cosmographers vs. Pilots: Navigation, Cosmography and the state en 
Early Modern Spain  de Sandman A. como referencias esenciales. 
En el capítulo 3 se analiza el contenido del manuscrito, que por tanto constituye 
la fuente primaria básica. Como en el manuscrito hay referencias continuas  a textos del 
siglo XVI, estos conforman el grueso de la lista de fuentes primarias utilizadas: la 
Cosmografía de Apiano, libros de Gemma Frisius, fundamentalmente El Astrolabio 
Católico, los libros sobre trigonometría esférica de Clavius, el libro sobre el Astrolabio 
de Juan de Rojas, de náutica de Figueiredo, sobre navegación de Nunes, García de 
Céspedes, Theodosio, Ptolomeo, .... La literatura secundaria consultada gira en torno a 
los problemas tratados: sobre la variación magnética son fundamentales los libros de 
Martínez Hidalgo Historia y leyenda de la aguja magnética, y el de Pumfrey Latitud, la 
verdadera historia del descubridor del magnetismo terrestre, siendo este último 
fundamental para tratar el hecho diferencial entre España e Inglaterra en lo referente al 
desarrollo de las ideas sobre magnetismo; sobre el cálculo de la altura del polo a partir 
de alturas extrameridianas el libro de Salvador García Franco Historia del Arte y la 
Ciencia de Navegar;  para tratar la cartografía es esencial el libro de Cerezo Martínez ya 
comentado, y para el análisis comparativo de la cartografía española con el caso inglés 
son utilizados los libros de Taylor, E., y Taylor A., The haven-finding art. A History of 
navigation from Odysseus to Captain Cook y El mundo de Gerard Mercator, 
respectivamente.  
En el capítulo 4 se trata acerca de la controversia suscitada a partir de la 
publicación del libro de los hermanos García Nodal, por lo que las fuentes primarias son 
este mismo libro y el manuscrito de Diego Ramírez, junto con archivos del AGI que 
arrojan cierta luz sobre la cuestión. 
En el capítulo 5 se realiza una comparación entre los valores calculados por 
Diego Ramírez y que constan en el manuscrito acerca de las coordenadas geográficas de 
diferentes lugares y los valores exactos calculados actualmente. Se tratará de 
compararlos también con la exactitud de medidas obtenidas en el ámbito inglés. Ello 
dará una idea sobre la idoneidad de la metodología desarrollada y fundamentada por el 
autor, y extraer alguna conclusión acerca del diferente grado de desarrollo de la 
instrumentación en los diferentes ámbitos, ya que en principio nos podemos preguntar 
que si bien en el área de influencia inglesa la ciencia encontró un ambiente fértil para 
producir nuevas ideas, fue paralela también la perfección en los aparatos de medida 
usados en cuestiones náuticas, o si ello fue privilegio del ambiente constreñido de la 
ciencia española de principios del siglo XVII. Para la comparación de la actividad entre 
España e Inglaterra (sobre todo en el lapso de tiempo que va de 1550 a 1650) en el 
ámbito de las matemáticas aplicadas a la náutica, es una referencia ineludible el libro de 
Amir Alexander, Geometrical Landscapes. The voyages of discovery and the 
transformation of mathematical practice. 
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En el capitulo 6 se tratan los problemas que ha originado la trascripción del 
texto, paro lo que ha sido empleado La parla marinera en el Diario de Colón de Guillén 
Tato, de Carriazo Ruiz Tratados Náuticos del Renacimiento (lengua y literatura), y 
diferentes diccionarios marítimos51.  
 
 
En definitiva, se tratará de mostrar en esta tesis que, en cierto sentido, esta obra 
manuscrita que se transcribe y analiza, expresa la culminación del proceso histórico al 
cual ya nos hemos referido, y que participa de ese preludio de la Revolución científica 
dentro del que hay que empezar a situar las actividades que durante el siglo XVI y 
principios del siglo XVII se desarrollaron en ámbitos como la geografía, la cartografía y 
la náutica, de manera significativa en la Península Ibérica. También se incide en el 
hecho diferencial de la actividad científica entre España y otros países, básicamente 
Inglaterra, para mostrar con un ejemplo más las consecuencias que entrañó la 
funcionarización del científico por parte de la monarquía, lo que constriñó la actividad y  
la información de que disponían y los campos a los que dedicaron su esfuerzo 
intelectual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
51
 Tras el apartado de conclusiones se incluyen dos tipos de apéndices: 1) Apéndice Documental, y 2) 
Apéndices Técnicos. Las referencias a ellos a lo largo del texto especifican el apéndice concreto de que se 
trata.  
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CAPÍTULO 1. Antecedentes y contexto histórico de la expedición de 
los hermanos Nodal y Diego Ramírez de Arellano al estrecho de 
Magallanes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tras los viajes de Colón, cuando ya se ha reconocido suficientemente el hecho 
geográfico de que el territorio descubierto corresponde a un nuevo continente, 
comienzan los viajes que tratan de hallar un acceso al océano Pacífico, bien sea por 
Centroamérica, el Río de la Plata y parte meridional del continente, o por América del 
Norte. Este objetivo era primordial, y también la consecuencia lógica una vez que se 
llega al convencimiento de que el continente americano se interpone entre dos océanos. 
La búsqueda de un paso que comunicara el Atlántico con las islas de la 
especiería yendo hacia el Oeste fue una empresa que planteó Magallanes a la corona de 
Portugal, siendo desechada su petición, a consecuencia de lo cual acabó ofreciendo esta 
expedición a la corona de Castilla, pero esta vez bajo la convicción de demostrar que las 
Molucas caían dentro de la demarcación fijada por el tratado de Tordesillas para la 
corona de Castilla52, actuando de este modo deliberadamente contra los intereses del rey 
al que había servido anteriormente en importantes acciones de guerra en Malaca53. 
La expedición de Magallanes implicaba la hipótesis de la existencia de un 
estrecho en la parte más meridional del continente americano, hecho geográfico que se 
ha supuesto que basó en el conocimiento de ciertos mapas de Martín Behaim que pudo 
espiar en la tesorería de Portugal por despecho a la negativa del rey a su propuesta54. 
Este hecho es controvertido55, como lo es también la aserción de algunos historiadores 
                                                 
52
 El tratado de Tordesillas (1494) establecía una línea de demarcación situada a 370 leguas al oeste de las 
islas de Cabo Verde; de tal modo que los descubrimientos o conquistas de tierras no cristianas  que se 
realizaran al este de esta línea corresponderían a Portugal, y las situadas al oeste a Castilla. Pero este 
tratado dejaba sin especificar qué isla del archipiélago de  Cabo Verde se tomaba como referencia, y 
asimismo la localización del antemeridiano de la línea de demarcación. La problemática política que ello 
implicó entre las coronas de Castilla y Portugal, así como las consecuencias sobre el nuevo  papel que la 
corona asignaría a los cosmógrafos a partir de entonces se desarrollan en Sandman (2001), cap.1.  
53
 Los pormenores de los servicios guerreros de Magallanes al rey de Portugal se encuentran 
excelentemente narrados en Fernández de Navarrete, Marinos y descubridores, Madrid, 1994. 
54
 Fernández de Navarrete, en Marinos y descubridores, pp.53-57 
55
 Cerezo Martínez (1994) argumenta (basándose en un fragmento de un libro de Bartolomé Leonardo de 
Argensola, Conquista de las islas Molucas al rey Felipe III, Madrid, 1609) que es casi indiscutible que 
Magallanes trazara su derrota al Estrecho basándose en ciertas cartas, pero cree que fuera lo más probable 
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acerca del conocimiento previo que tenía Colón de las tierras que descubriría en su 
primer viaje (lo que se denomina predescubrimiento de América), conocimiento que 
podía provenir de alguien que le habría informado, por propia experiencia, (algún 
náufrago se especula) de la existencia de unas tierras al otro lado del océano, 
aportándole tal información detalles minuciosos sobre algunas islas que encontraría en 
su derrota, sobre sus accidentes geográficos y sus distancias desde el punto de partida de 
sus viajes56. La lectura de su Diario de a bordo, a causa de su sorprendente e intuitiva 
visión del trayecto a seguir en todo momento, sugiere en algunos instantes este 
preconocimiento basado en testimonios recibidos previamente.  
Del mismo modo, la propuesta de Magallanes sobre la existencia de un estrecho 
en la parte meridional de América parece inspirarse en un preconocimiento que habría 
obtenido de mapas que la corona portuguesa guardaba en secreto. En este sentido, 
Fernández de Navarrete escribe57: “En las conferencias que a veces, unido con sus 
compañeros, tuvo Magallanes con tan autorizados personajes, trató de persuadirles que 
las islas Molucas, de donde los portugueses llevaban por contratación la especiería a 
Malaca, caían en la demarcación de Castilla, siendo de parecer que si su alteza enviase 
sus naos y armadas por los mares occidentales, se podría traer a estos reinos gran copia 
de especiería a menos costa que la que conducían los portugueses desde Malaca y 
Calicut. Para hacer más palpable esta demostración, dicen algunos escritores que traía 
Magallanes un globo bien pintado, y en él señalaba al rey y sus ministros la derrota que 
pensaba llevar, reservando siempre la situación del estrecho según la imaginaba, y 
omitía de propósito, para que otro no le ganase por la mano en su descubrimiento; y aun 
atribuyen la confianza que manifestaba para conseguirlo a haber visto señalado aquel 
paso oculto y escondido en una carta hecha por Martín Behaim, que se guardaba en la 
tesorería del rey de Portugal; especie incierta, desmentida por el silencio de los 
historiadores portugueses, jueces irrecusables de este asunto... Lo cierto es que así al rey 
como a los de su consejo pareció esta propuesta tan ideal como dificultosa, por juzgarse 
entonces que el continente americano (aun no enteramente reconocido) se extendía de 
Norte a Sur, sin interrupción y sin dejar paso o estrecho que se pudiera atravesar para la 
comunicación de los dos mares.”(pág.59-60). 
 
                                                                                                                                               
que se basara en la carta mapamundi de Waldsemuller de 1516 y de Pedro Reinel de 1519, que serviría 
además para convencer a Carlos I de la empresa magallánica (los cartógrafos portugueses Jorge y Pedro 
Reinel estaban en esa época al servicio de la Corona española). Esta última carta aparece reproducida en 
la siguiente página de este trabajo. En ella vemos que hay representado un paso entre el Atlántico y el 
Pacífico, al igual que el globo de Behaim. 
56Arranz Márquez, pp.37-39, en la introducción al Diario de a bordo de Colón, expone distintas versiones 
de este preconocimiento, concretamente las que desarrollaron con diversos argumentos Pérez de Tudela y 
Manzano. Recientemente Comellas (2005) matiza esta polémica en torno al presunto pre-descubrimiento 
de Colón. 
57
 En Marinos y Descubridores. 
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Fragmento de una Carta mapamundi anónima, de 1518, atribuida a  Pedro Reinel, compañero de 
Magallanes cuando ambos se pusieron al servicio de Carlos I para descubrir un estrecho en 
América del Sur y llegar a las Molucas. El gran número de leyendas indica sus fines informativos. 
Fue una de las que mostraron al monarca español para explicarle su proyecto de viaje. Fuente: 
Ameeribibliotehek, Munich. Citada por Cerezo Martínez (1994), pág. 171. 
 
 
Aceptada finalmente esta empresa por Carlos I se firmaron las capitulaciones 
correspondientes, entre las cuales figuraba la intervención de Rui Faleiro como 
cosmógrafo de la expedición, que en última instancia fue sustituido por Andréu de San 
Martín. Si bien uno de los objetivos de esta expedición era, como se dijo, la 
comprobación de que la zona de la las islas de la especiería correspondía a Castilla, la 
expedición también ofrecía la oportunidad de acabar de perfilar la cartografía de la parte 
meridional de América, aún desconocida y sin representar en los mapas de la época. De 
hecho, esta fue una de las grandes repercusiones de la expedición, aparte de que durante 
la misma Andreu de San Martín lograra una exactitud espectacular en la determinación 
de la longitud de algunos lugares, y que se pusieran a prueba los diferentes métodos que 
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en ese momento se conocían para realizar tal medición58. Por todo ello, la aceptación 
por parte de la corona de la propuesta de Magallanes y Rui Faleiro, ha sido calificada 
como una de las decisiones más trascendentes de las historias de la geografía y de la 
navegación del siglo XVI. También, a su término, y con los datos geográficos obtenidos 
de dicha expedición, dio lugar a las conferencias de Badajoz y Elvas en 1524, en las que 
españoles y portugueses estaban dispuestos a disputar sobre la verdadera localización 
del antemeridiano de Tordesillas. Lo curioso es que en esas conferencias de carácter 
científico intervenían al mismo tiempo juristas y enviados de la diplomacia de cada país 
para dilucidar sobre la corrección de un hecho científico y objetivo, lo cual es propio de 
un momento histórico en el que no se puede hablar estrictamente de ciencia, ya que en 
esos instantes el saber cosmográfico no está en condiciones de generar una base 
experimental e instrumental que le permita decidir desde sí mismo la verdad o falsedad 
de una proposición. En cualquier caso, estas conferencias derivadas de la expedición de 
Magallanes tuvo efectos en el papel que la monarquía empezaría a otorgar a los 
cosmógrafos-científicos (Theory-proponents), es decir, a incluirlos dentro del aparato 
burocrático del estado nacional que empezaba a despuntar y que eclosionaría con el 
desarrollo de la ciencia moderna.59 Por tanto, parece claro concluir que la Corona toma 
plena conciencia de que solo institucionalizando la labor del cosmógrafo con sólidos 
conocimientos teóricos de astronomía, geografía y matemáticas tendrá pleno poder de 
acción. Es importante el despertar de esta actitud, pues su desarrollo conduciría a la 
creación de instituciones clave como la Academia de Matemáticas de Madrid en 1582. 
La expedición de Magallanes da inicio en septiembre de 1519 a una serie de 
exploraciones de lo que se consideró la zona más inhóspita de América, y concluye, 
justamente en septiembre de 1618, un siglo después, con la expedición de los hermanos 
Nodal y Diego Ramírez. Tras esta incursión, que dio lugar a la cartografía más útil para 
los pilotos de las naves españolas que se adentraban en el estrecho de Magallanes 
durante el siglo XVII, se desecharían los planes de fortificación y control de este paso 
durante mucho tiempo, a causa de su elevada siniestralidad y dificultad para la 
navegación. Se acabó prefiriendo el traspaso de tripulaciones y mercancías por el istmo 
de Panamá.60 
Pero durante este espacio de cien años, el objetivo de las expediciones que se 
organizaron con destino al estrecho de Magallanes fue muy variable, y fruto de la 
especificidad del contexto de las relaciones internacionales entre la corona de Castilla y 
el mundo protestante: Inglaterra y los sublevados Países Bajos fundamentalmente. 
Tras la expedición de Magallanes, vendrían las de Loaysa, Ladrillero..., y las 
organizadas por los virreyes de Chile y del Perú, cuyo objetivo era controlar bajo su 
dominio la Patagonia y la Tierra del Fuego. En el transcurso de estas expediciones se 
forjaron grandes navegantes, entre quienes merece destacarse la figura de Urdaneta61, o 
                                                 
58
 Véase Cerezo Martínez (1994) y  Laguarda Trías (1973). En particular,  Laguarda Trias (1973) 
examina detenidamente las mediciones hechas por el cosmógrafo Andreu de San Martín, analizando el 
grado de exactitud alcanzado. 
59
 Alice Sandman (2001), Capítulo 1, expone las claves de este proceso mediante el cual el monarca 
comienza a adjudicar un papel específico al científico dentro de su aparato burocrático, y cómo esta 
opción implicaba la victoria de los Theory-proponents sobre los representantes del estilo tradicional de 
practicar la náutica. 
60
 Véase Oyarzun (1999). 
61
 Véase Fernández Armesto (2006). Urdaneta fue un observador exhaustivo de corrientes marinas y 
vientos en el Pacífico, logrando sistematizar este conocimiento en la planificación de lo que sería la ruta 
de ida y vuelta de los galeones de Manila. 
 31 
adquirieron experiencia algunos cosmógrafos, como Alonso de Santa Cruz62, tal vez 
algunos de los frutos más reseñables desde el punto de vista científico, ya que la 
mayoría del resto de expediciones degeneraron en rivalidades y desvíos de los objetivos 
iniciales con la pretensión del puro enriquecimiento personal. En ese sentido destaca la 
necia actuación de Sebastián Caboto63, a quien se encomendó el rescate de los 
navegantes que habían naufragado en la expedición de Loaysa, y estando en Río de la 
Plata decidiría abandonar el derrotero hacia el estrecho de Magallanes y penetrar en el 
Río de la Plata en busca de hipotéticas minas que se localizaban río arriba. 
 
 
 
Carta en proyección polar atribuida a Pedro Reinel, 1522, con los datos recogidos por los pilotos de 
la nao San Antonio, que participaban en la expedición de circunnavegación, pero regresaron a 
España antes de entrar en el estrecho de Magallanes. Fuente: Top Kapu Sarayu, Estambul. Citada 
por Cerezo Martínez (1994), pág. 170. 
                                                 
62
 Alonso de Santa Cruz participó como tesorero nombrado por el rey en la expedición encomendada a 
Sebastián Caboto, que salió de Sevilla en 1525 y regresó en 1530.  Su obra será tratada extensamente en 
el capítulo 3 de este trabajo. 
63
 Piloto mayor de la Casa de la Contratación de Sevilla entre 1528 y 1552, siendo relevado durante los 
años que participó en esta expedición. 
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Pero a partir de un grave incidente, ocurrido el 15 de febrero de 1579, cuando 
apareció en las cercanías del puerto del Callao una nave al mando del pirata Drake  y 
que logró desembarcar a pesar de la defensa que se organizó contra ella, el sentido de 
las expediciones al estrecho de Magallanes cambió de dirección. Se trataba de un 
auténtico desafío y una clara señal de amenaza para los intereses de la corona. 
Entonces empezó a entrar en juego la cuestión internacional a la que se aludió 
anteriormente. La Reforma protestante había desencadenado entre otras cosas el hecho 
de que Inglaterra se negara a aceptar la validez de las bulas de Alejandro VI que 
repartían los territorios descubiertos entre España y Portugal, excluyendo a otras 
naciones del reparto. Por tanto, se trataba con  aquella señal de hostilidad corsaria de 
comunicar a la corona española que no se aceptaban las reglas del juego que concedían 
la prioridad española y portuguesa sobre  los territorios del Nuevo Mundo. Drake había 
atravesado el estrecho de Magallanes, incluso tomando posesión de la Tierra del Fuego 
en nombre de la reina Isabel; y si las flotillas de piratas comenzaban a dominar aquel 
paso, se encontrarían con un evidente peligro las colonias españolas situadas en el litoral 
del Pacífico. 
El ambiente de prevención que comenzó a rodear a la corona se muestra en una 
serie de documentos, de entre los cuales podemos tomar como especialmente 
significativo el conjunto de cartas del embajador Bernardino de Mendoza, en el cual se 
advierte continuamente al monarca de los movimientos hostiles de naves inglesas64. En 
el contenido de esta correspondencia se muestra una inquietud que habría de influir en 
las decisiones del monarca acerca de la geopolítica del estrecho de Magallanes, en cuyo 
decurso se inscribiría la expedición de los hermanos Nodal y Diego Ramírez.  
En este proceso iniciado a causa de las hostilidades inglesas, Pedro Sarmiento de 
Gamboa participó en la primera expedición ordenada por el virrey del Perú, Francisco 
de Toledo, con el objeto de obstaculizar el paso del estrecho a nuevas incursiones 
extranjeras. Sarmiento de Gamboa fue previamente nombrado Cosmógrafo Mayor de 
los Reinos de Perú y había participado en una armada de dos navíos que fue enviada en 
persecución de Drake tras el asalto al puerto del Callao. En su posterior relación acerca 
de sus experiencias en el estrecho de Magallanes escribió, expresando el estado de 
amenaza que suponía para la corona de Castilla la posible repetición de acciones como 
la de Drake en 1579: “Después de que don Francisco de Toledo, Virrey del Perú, envió 
una armada de dos navíos con más de doscientos hombres tras el corsario Francisco 
Draquez, y habiendo llegado a Panamá sin hallar más que la noticia de él, se volvieron a 
Lima (como de ello Vuestra Majestad tendrá relación); considerando lo mucho que 
importaba a la seguridad de todas las Indias de esta Mar del Sur, para el servicio de Dios 
Nuestro Señor, aumento y conservación de su Santa Iglesia, que en estas partes Vuestra 
Majestad tiene y sustenta, y la que se espera que se plantará, y para el de Vuestra 
Majestad y de sus vasallos, no dejar cosa por explorar; y asimismo por la pública fama y 
temor de los dos navíos ingleses, compañeros Francisco Draquez, que quedaban atrás en 
las costas de Chile y Arica, de que por horas había armas en los puertos de esta costa, 
que no sabían las gentes qué hacerse, cesaban las contrataciones por estar los 
mercaderes temerosos de aventurar sus haciendas, y los navegantes de navegar; y puesto 
que la común voz del pueblo era que Francisco había de volver por el Estrecho, pues lo 
sabía ya: por lo cual, y para obviar a lo futuro, determinó enviar a descubrir el estrecho 
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 En el apéndice documental (Doc.1) se reproduce una carta de Bernardino de Mendoza, embajador en 
Londres, al rey, fechada en 10 de junio de 1579, del AGI, Patronato, 266, R 28. En torno al año 1579 
proliferan los archivos con un contenido similar al de esta carta del embajador en Londres. Son o bien 
cartas del embajador o petición de informes del rey sobre la situación de hostilidad en Inglaterra hacia 
España. 
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de Magallanes, que por esta Mar del Sur se tenía cuasi por imposible poderse descubrir, 
por las innumerables bocas y canales que hay antes de llegar a él.”65 
La orden del Virrey suponía que Sarmiento hiciera un reconocimiento minucioso 
del estrecho, estableciendo cuántas bocas tiene y cuál es su medida, adjudicándole 
nombres y observando cuáles de ellas serían susceptibles de fortificación. Tras atravesar 
el estrecho debía volver a Perú uno de los navíos por la otra boca del estrecho de 
Magallanes, para así conocer y contar con una descripción de los posibles caminos que 
podrían seguir en sus rutas los corsarios enemigos de la Corona; y el otro navío tenía la 
misión de continuar viaje a España, con el objeto de informar a Felipe II. 
Tras su llegada a España, Sarmiento de Gamboa se desplazó a Badajoz, ciudad 
donde se encontraba entonces Felipe II, hacia finales del año 1580, tras lograr la 
anexión de Portugal para la Corona de Castilla. Recibido en audiencia por el rey, 
Sarmiento de Gamboa expuso al monarca las razones que fundamentaban el envío de 
una flota al estrecho de Magallanes con fines de control y defensa. En esa entrevista 
Felipe II quedó convencido de la urgencia que suponía la decisión de ordenar el envío 
de una nueva expedición y de fortificar el paso de la Primera Angostura.66 
 
 
 
Así pues, en esta nueva situación geopolítica que desencadenó la mutua 
hostilidad del orbe protestante y la corona de Castilla, ahora temporalmente fortalecida 
por la anexión del territorio portugués, se produjo la lógica reacción estratégica del 
monarca, que incluía expediciones cada vez más estrictas de control y fortificación 
militar del estrecho de Magallanes67. No obstante, tras la audiencia con Sarmiento de 
Gamboa, Felipe II estimó la conveniencia de que Sarmiento expusiera sus argumentos 
ante el Consejo de Indias, lo que hizo ante una junta que constituyeron Antonio de 
Eraso, Antonio de Illescas y Juan Delgado, y posteriormente ante el Duque de Alba y el 
Marqués de Santa Cruz. Finalmente el Consejo de Indias dio el visto bueno a la 
expedición, que propuso a Diego Flores de Valdés como General de la Armada del 
Estrecho. 
 La más importante acción de respuesta contra la primera incursión pirata inglesa 
en el Pacífico fue la que incluyó a Pedro Sarmiento de Gamboa y a Diego Flores de 
Valdés como General de la Armada del Estrecho. Y además, las noticias que recibía 
Felipe II por la vía diplomática desde Inglaterra le causaron una alarma tal que implicó 
que procediera con apremio para fletar en el plazo más breve posible su armada con 
destino al estrecho de Magallanes68. Era además una oportunidad para poner a prueba el 
progreso de las técnicas de fortificación y asedio militar en las que estaba especialmente 
interesado69. En ese sentido, esta empresa contó con la colaboración del ingeniero 
                                                 
65Colección de diarios y relaciones para la historia de los viajes y descubrimientos, vol.III, Sarmiento de 
Gamboa, p.p.17-18. 
66
 Se distinguen tres Angosturas en el estrecho de Magallanes, descritas por Diego Ramírez en su 
manuscrito. 
67
 La fortificación llegó a ser en esta época una cuestión que requería de conocimientos matemáticos y 
teóricos para lograr diseños óptimos. Análogamente al caso de la náutica, se requería de una fusión de 
conocimiento teórico con el técnico acumulado tradicionalmente. Pero aunque la náutica dio lugar a 
notables expertos españoles, Felipe II se encontró reiteradamente con la necesidad de contratar ingenieros 
extranjeros especializados en fortificación. En este caso, como veremos, se vio obligado a recurrir a un 
ingeniero italiano. De hecho, esta carencia de ingenieros nacionales fue uno de los incentivos que le llevó 
a decidir la creación de la Academia de Matemáticas de Madrid en 1582. Véase Goodman (1990), cap.3. 
68
 Bernardino de Mendoza le trasladaba continuos informes sobre el peligro de las tramas que se 
planeaban contra la monarquía ibérica, como vimos en una carta anterior, AGI, Patronato, 266, R8. 
69
 Véase Goodman (1990), cap.3. 
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italiano Juan Bautista Antonelli, quien había participado en la fortificación de 
Cartagena, Orán, Valencia y Honduras70. De hecho era un proyecto del monarca 
potenciar, organizar y sistematizar al máximo este conocimiento, ideal que cuajaría con 
la creación de la institución científica más importante en España a fines del siglo XVI: 
La Academia de Matemáticas de Madrid, cosa que haría en 1582, poco después de la 
partida de esta flota71.  
 La expedición también tenía el objetivo de llevar pobladores para que se 
instalaran junto a las fortificaciones, de lo cual Sarmiento de Gamboa se ocupó 
personalmente, llegando a reunir un total de 248 personas extraídas de las capas más 
miserables. 
Finalmente zarpó la Armada, compuesta por 23 naves y casi 3000 personas, para 
realizar una empresa que en su desarrollo se alejaría bastante de los objetivos iniciales, 
entre otras razones a causa de la deserción del ingeniero Antonelli a principios de 1584, 
antes de entrar en el estrecho. Las continuas desavenencias en el planteamiento de las 
derrotas y otras cuestiones entre Flores de Valdés y Sarmiento de Gamboa, provocaron 
que la elección de los lugares para realizar las labores de fortificación y asentamiento de 
pobladores fuera caótica72. De hecho, el mismo Diego Ramírez hará un comentario 
crítico de esta ruinosa empresa en su manuscrito. 
A finales de siglo XVI, por lo expuesto es evidente la situación de preocupación 
política que generaba el paso del estrecho de Magallanes, preocupación que aún 
perduraba a principios del siglo XVII, ya que a pesar de la urgente expedición 
encomendada a Flores de Valdés y Sarmiento de Gamboa, el estado de desprotección en 
que se encontraba dicho paso para preservar los intereses de soberanía de la corona en 
las posesiones del Pacífico era extrema, y empezaba a ser aprovechada por diferentes 
corsarios holandeses: Van Noort y Sebaldo Veert entre los más conocidos. Es decir, 
aparte de las incursiones inglesas desde la que Drake llevara a cabo en 1579, que fueron 
secundadas por Thomas Cavendish en 1586 y 1593, y por Richard Hawkins en 1591; 
ahora se añadía el hostigamiento holandés. 
Pero el caso holandés, directamente relacionado con la expedición que se 
encomendaría a los Hermanos Nodal y Diego Ramírez de Arellano, tiene una causa más 
amplia que la mera actividad corsaria, como en el caso inglés. En efecto, a raíz de la 
rebelión de los Países Bajos contra Felipe II, los holandeses ven obstaculizado en cierto 
modo su comercio con España y Portugal, de donde obtenían los productos provenientes 
de las islas de la especiería, y que posteriormente distribuían en el norte de Europa73.  Es 
decir, actuaban como intermediarios en Europa de estos productos. Muchos holandeses 
estaban establecidos en Lisboa para dedicarse a esta actividad. Y aunque las 
hostilidades no anulan el comercio (a pesar de los numerosos bloqueos decretados 
durante las hostilidades), ya que España y Portugal, a modo de simbiosis comercial, 
importaban de Holanda pieles, maderas y materiales para la construcción naval, sí que 
causaron un giro en los planteamientos holandeses. Este giro se tradujo en la tendencia a 
planear incursiones directas en los países productores de las especias u otros productos 
como el azúcar y el tabaco del Caribe o el café del Brasil, lo que implicaba navegar 
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 Véase Goodman (1990), cap.3. 
71
 Véase Vicente Maroto- Esteban Piñeiro (1991). Esta cuestión se tratará ampliamente en otro apartado 
de este trabajo, en el capítulo titulado La situación de la náutica y la ciencia en España a  fines del siglo 
XVI y principios del siglo XVII. 
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 Véase Oyarzun (1999), pp.147-184.  
73
 Véase Van den Boogaart (1992). 
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hasta esos territorios pertenecientes a España y Portugal en virtud de tratados que no 
reconocían74. 
Este nuevo enfoque suponía también la estrategia de llevar la guerra contra 
España a los territorios de ultramar, donde se sabía que la corona estaba expuesta a la 
mayor vulnerabilidad. Los holandeses se sentían capacitados para esta estrategia, ya que 
conocían los derroteros para adentrarse en esos territorios, puesto que habían navegado 
asiduamente en barcos españoles y portugueses75, lo que les había proporcionado un 
excelente acceso a las cartas náuticas que se elaboraban en estos países. 
En este contexto, en 1594, se funda la Compagnie van Verre, que conduce sus 
barcos mercantes a la isla de Java, a la que seguiría la creación de otras nuevas 
compañías comerciales para actuar en la misma zona, pero expandiendo poco a poco el 
teatro de operaciones y hostigamiento a territorios coloniales ibéricos situados en el 
Caribe y Brasil, anticipo de lo que sería el posterior objetivo de los mercaderes 
holandeses: el domino del paso del estrecho de Magallanes para llegar a la zona de la 
especiería. Lo dramático de la situación se expresa en La expansión holandesa en el 
atlántico76, donde encontramos un detallado análisis de la situación entre 1599 y 1605, 
cuando las rutas navieras holandesas en la región caribeña se ampliaron 
considerablemente a causa del embargo español, lo cual supuso que los holandeses ya 
no pudieron transportar sal desde puertos portugueses hacia el norte de Europa, y 
especialmente desde Setúbal. A su vez, ello implicó el hecho de que primero buscaran 
una alternativa en una de las islas de Cabo Verde, pero acabaron encontrando una mejor 
solución en las salinas de Punta de Araya. Entre junio de 1600 y diciembre de 1605, 
anclaron en este lugar, como mínimo, 611 barcos de sal holandeses y 55 barcos para el 
contrabando. Ante este panorama la corona española decidió tomar medidas contra lo 
que sentía como una invasión anglo-holandesa: se ampliaron las actividades de 
fortificación en Cartagena de Indias, La Habana y Puerto Rico y se reforzó la flota local.  
El resultado de esta nueva estrategia fue una serie de combates navales, entre los que 
destaca el comandado por Luis Fajardo, que con veinticuatro galeones y 2500 hombres, 
venció en 1605 a doce barcos salineros holandeses, tres ingleses y uno francés en Punta 
de Araya. En febrero de 1606 una escuadra española venció, en Cuba, a una flota 
compuesta de veinticuatro barcos neerlandeses, uno inglés y seis franceses.  
 
 
 
No obstante, poco a poco se produjo una proliferación de compañías comerciales 
holandesas, especializadas en diferentes productos, lo cual llevó a la creación en 1602 
de la Compañía Unida de las Indias Orientales77, que según alguna interpretación tenía 
como principal objetivo causar el mayor daño posible al poderío español.78 Esta 
compañía, en sus estatutos, se atribuía la exclusiva del comercio desde el Cabo de 
Buena Esperanza, hacia el este, hasta el estrecho de Magallanes, dotándose de los 
medios adecuados para hacer la guerra cuando se consideraran atacados, y levantar 
fortificaciones en cualquier territorio a que llegaran. Es decir, la Compañía Unida de las 
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 Véase Van den Boogaart (1992), cap.3. 
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 Muchos de ellos como artilleros, ya que la falta de los mismos en España obligaba a reclutarlos entre 
extranjeros, que luego aprovechaban la experiencia y aprendizaje adquiridos en España para utilizarlos en 
sus países contra la corona española. Véase Goodman (1990), cap.3 
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 Van der Boogart (1992). 
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 Op. cit. 
78Véase  Pulido Rubio (1950). 
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Indias Orientales surge como un mecanismo comercial y militar al mismo tiempo, a 
modo de respuesta a las hostilidades que desencadenó la anexión de los Países Bajos. 
Evidentemente, la nueva situación se percibe en la corona española como la 
mayor amenaza para el sostenimiento de los territorios de ultramar desde que 
comenzara el proceso de colonización americana, y esta sensación queda plasmada en 
diferentes archivos, como el que contiene una carta de Francisco de Tejada, presidente 
de la Casa de Contratación de Sevilla, en la que se detecta un ostensible estado de 
alarma por el paulatino control extranjero del estrecho de Magallanes79. En dicha carta 
se sugiere la necesidad de que la corona organice una expedición con  el objetivo de 
contrarrestar este tipo de incursiones que desde 1579, con la entrada de Drake, no han 
cesado, hasta convertirse en una grave amenaza para los intereses de la monarquía 
ibérica. En ella vemos de nuevo una clara previsión de lo que sería más tarde la 
expedición de los Hermanos García Nodal y Diego Ramírez, ya que Francisco de 
Tejada se preocupa de reunir los derroteros más minuciosos que hay en la Casa de 
Contratación para ponerlos al servicio de esta urgente tarea.  
Como se desprende del contenido de este documento, a principios del siglo XVII 
es palpable un ambiente de cierto pavor en la Casa de Contratación de Sevilla. Se 
trataba de un temor justificado, ya que la Compañía Unida de las Indias Orientales 
estimó adecuado, a partir de un cierto momento, el dominio holandés del paso por el 
estrecho de Magallanes, lo cual supuso la organización de una serie de expediciones, de 
las cuales, la primera fue la que se puso bajo el mando de Jacobo Mahu, que partió en 
1598, y que culminarían con la de Le Maire, que partió en 1615, antecedente más 
inmediato de la expedición de los hermanos Nodal y Diego Ramírez de Arellano, y a 
raíz de la cual Francisco de Tejada da su voz de alarma en la carta que hemos 
comentado. Entre las expediciones de Mahu y la de Le Maire, hay que mencionar la de 
Spielberg, navegante alemán al servicio de Holanda. Cuenta detallada de todos estos 
precedentes holandeses da el mismo autor del manuscrito, Diego Ramírez. 
Pero interesa resaltar las particularidades de la expedición de Le Maire, ya que 
repercutirían en el planteamiento de la expedición española de 1618, y es el referente 
más cercano para Diego Ramírez de Arellano, y que utiliza en algunos fragmentos para 
orientarse en ciertas zonas del estrecho de Magallanes, o en costas próximas a la Tierra 
del Fuego. Isaac Le Maire, exitoso comerciante de Ámsterdam y conocedor de la 
cosmografía de la época, se basó en una hipótesis para plantear su expedición: que el 
paso del Atlántico al Pacífico se podía realizar sin necesidad de atravesar el estrecho de 
Magallanes. Hizo partícipe de su idea a un entendido en asuntos de navegación, y que 
pudiera ocuparse de la organización del viaje; este hombre fue Willian Schoutten, 
nacido en Horn. Isaac Le Maire cargó con la mayor parte de los gastos de la expedición, 
y encargó la dirección a Schoutten, nombrando a su hijo Jacobo Le Maire sobrecargo de 
la expedición. Se fletaron dos navíos, La Concordia y Horn, saliendo de Texel en el mes 
de junio de 1615. Arribaron a la boca del estrecho de Magallanes a mitad de diciembre, 
y según la hipótesis de Isaac Le Maire, se dirigieron hacia el Sur buscando el enlace 
más meridional del continente americano entre el océano Atlántico y el Pacífico. 
Llegaron al cabo que nombraron como Cabo de Horn, en conexión con la ciudad natal 
de Schoutten, Horn, y a la especie de canal que discurre entre la costa oriental de Tierra 
del Fuego y la isla de los Estados, le nombraron como estrecho de Le Maire.  No 
obstante, no llegaron a circunvalar la Tierra del Fuego, proeza que quedó reservada a la 
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 AGI, Patronato 33 N.5 R.2 (Reproducida en el apéndice documental, Doc.2): Carta de Francisco de 
Tejada al Marqués de Salinas, sobre las necesidades que había de defender el paso del estrecho de 
Magallanes, fechada en 2 de agosto de 1616. Francisco de Tejada fue nombrado Presidente de la Casa de 
Contratación de Sevilla en 1615. 
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expedición en que participaba Diego Ramírez de Arellano, que fue la que por primera 
vez realizó esta completa circunvalación. 
El tipo de impresiones que causó el resultado de esta expedición holandesa, es 
decir, la situación que implicaba el hecho de que un país sublevado contra la monarquía 
ibérica conociera la zona del estrecho mejor que los propios navegantes y cosmógrafos 
españoles, se puede resumir en las siguientes frases de Pulido Rubio: “Esta expedición 
produjo en España sobresaltos y recelos, bien fundados por cierto, puesto que se 
reconocían los resultados de las actividades de la Compañía de Oriente. Hechos 
posteriores demostraron que los mismos no fueron productos de la inquietud, sino de 
una visión clara del nuevo peligro que se cernía sobre el Imperio Español. Así surge la 
necesidad de organizar una expedición al estrecho recién descubierto, para defender los 
intereses de España.” (pág. 725)80. 
 
 
Mapa que contiene la ruta seguida por la expedición de Schouten, en la que bautizó al cabo De 
Horn, del cual tomó la latitud de 57º48’S. Diego Ramírez denominó a este accidente geográfico 
como cabo de San Vicente. Fuente: Colección Juha Nurminen. 
 
 
A partir de este momento se suceden una serie de consultas por parte del 
monarca al Consejo de Indias y a la Casa de Contratación, con el objetivo de diseñar los 
pormenores de la expedición. En realidad, esta era una oportunidad y un momento en 
que se podía poner a prueba la potencia real que tenía la maquinaria científica y técnica 
que había diseñado Felipe II, sobre todo en lo referente a la capacidad cosmográfica y 
cartográfica, que había culminado con los trabajos que se desarrollaron en la Academia 
de Matemáticas de Madrid. 
 
 
                                                 
80
 Pulido Rubio (1950). 
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Carta náutica actualizada del estrecho de Le Maire, denominado por Diego Ramírez  como 
estrecho de San Vicente. Fuente: Web. 
 
 
 
Aunque Felipe III no estaba imbuido de la proclividad científica como lo estuvo 
su antecesor Felipe II, en realidad las instituciones que se habían creado podían 
reaccionar por sí mismas, casi automáticamente, ante la situación originada por la 
expedición de Le Maire. La organización implicaba el proceso de nombramiento del 
jefe de la expedición, del cosmógrafo más adecuado para lograr una óptima cartografía 
del estrecho y un derrotero lo más exacto posible, el tipo de naves que mejor se 
desplazarían en los mares australes, el número conveniente de naves, los pertrechos 
necesarios para la duración prevista del viaje hasta la primera escala, los objetivos 
concretos en cuanto a reconocimiento de territorios, las cartas náuticas de que irían 
provistos los pilotos para trazar su rumbos, las relaciones de jerarquía entre el jefe de la 
expedición y el cosmógrafo que se nombrara, el material de guerra incluido en cada una 
de las naves, el tonelaje y arqueo de las mismas.... 
Era necesario reglamentar o decidir sobre todos esos aspectos, para lo cual las 
instituciones científicas que se habían diseñado a conciencia por parte de la monarquía, 
y que se consolidaron durante el siglo XVI y estaban en un estado de madurez a 
principios del siglo XVII,  habían formado expertos suficientes para decidir y atender a 
las consultas del monarca en lo referente a la expedición al estrecho de Magallanes. Así, 
intervinieron en las consultas cosmógrafos y expertos en cuestiones de náutica y 
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construcción naval como Juan Arias de Loyola, Antonio Moreno, Juan Cedillo, Alonso 
Bernal, Tomé Cano...  
Los pormenores de este proceso se encuentran en el Archivo General de Indias, 
en una serie de archivos a través de los cuales es posible reconstruir los pasos que se 
llevaron a cabo antes de zarpar la expedición en septiembre del año 161881. De su 
lectura y análisis sabemos que en un principio se encargó el mando de la expedición a 
Diego de Molina, por su pericia en las cosas prácticas de la navegación82. Pero a causa 
de que sus exigencias sobre el tipo de naves entraban en conflicto con el propuesto por 
el Consejo de Indias, y que sus demandas retrasaron los preparativos hasta el punto que 
se tuvo que suspender la partida inicial, prevista para septiembre de 1617, se le relevó 
en el cargo que se le había concedido, el cual recayó ahora sobre José de Mena, 
almirante de la Armada de Filipinas, quien fue a su vez nuevamente relevado, en enero 
de 1618,  por Bartolomé García Nodal, que se encontraba sirviendo en la Armada del 
Mar Océano. Dicho nombramiento se fundamentó en el hecho de que se consideraba a 
dicho marino destacado en labores de guerra. Como expone Pulido Rubio83: “Fueron 
encargados de ella los hermanos Bartolomé García de Nodal y Gonzalo Nodal, naturales 
de Pontevedra. El Bartolomé tenía brillante historial. En 1597 fue al canal de Inglaterra, 
y peleando con un corsario enemigo fue el primero que saltó a tierra. En 1607 llevó a 
Inglaterra, por orden del conde de Caracenena, 20.000 ducados. En 1602 salió en 
compañía de don Rodrigo Bracero, del consejo de guerra, a recibir las flotas y galeones 
de la plata, y al salir a reconocer un barco enemigo su patache se fue a fondo, rindiendo 
su capitán al mencionado barco, si bien salió herido. En 1611, por orden de Juan 
Fajardo, que le nombraron Cabo de tres galeones, fue a recibir las flotas del Brasil y 
naves de la India, las cuales encontró y logró meterlas en el puerto de Lisboa, y un 
navío pirata que salió a su alcance, fue incendiado... Tenía veinte años de servicio en la 
Armada del Mar Océano y más de capitán de diferentes galeones.”(pag726). 
Bartolomé García de Nodal hizo constar este historial en la relación de sus 
servicios y méritos de guerra, memorial que fue avalado con informes de reconocidas 
personas como Fadrique de Toledo, Diego Brochero... 84 
Así como la elección del jefe de la expedición sufrió variaciones iniciales, 
también sufrió diversos cambios de criterio la decisión del número de carabelas que 
conformarían la expedición, y el lugar donde se habrían de construir. En un primer 
momento se eligió Peniche como lugar para su construcción, pero el proveedor de la 
Armada del Mar Océano, Fernando Albia de Castro creyó más oportuno su construcción 
en Lisboa, ya que de ese modo la construcción sería más cómoda y económica.85 La 
                                                 
81
 AGI, legajo “Cartas, Consultas y otros papeles tocantes a las Armadas del estrecho de Magallanes 
desde 1582 hasta 1620”. Para la relación de las provisiones de las Carabelas de la Expedición se ha 
consultado AGI Patronato, 33, N.4, R.5; donde se detallan los elementos (pertrechos, repuestos,...) para 
un año de navegación. Se incluye la Real Cédula con las instrucciones del monarca para el desarrollo de 
la expedición. Sobre las provisiones de las carabelas y detalles del proceso de su construcción en Lisboa 
también informa el libro de los hermanos García Nodal. 
82
 Sobre los sucesivos relevos del mando de la expedición, también informa Bartolomé García Nodal en 
su libro. Véase también Vicente Maroto (2001). 
83
 Pulido Rubio (1950). 
84
 AGI, Patronato 33, N.4, R.4. Del Capitán Bartolomé García de Nodal al rey. Esta información también 
se encuentra en el libro que los hermanos Nodal publicaron al regreso de la expedición al estrecho de 
Magallanes. Véase García Nodal (1621). 
85
 Desde el reinado de Felipe II se empezó a tener en cuenta el emplazamiento de las atarazanas, 
analizando en detalle el acceso a los lugares de extracción de la madera para construir los barcos, con el 
fin de rebajar los costes de producción. Ello acompañado de una estricta política de protección de la 
madera nacional con el objeto de no depender de las importaciones. En este caso, Peniche y Lisboa son 
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Junta de Guerra de Indias tras deliberar llegó al acuerdo de que Bartolomé García Nodal 
se trasladase a Lisboa para tratar con Albia el lugar definitivo donde habrían de 
construirse las carabelas. 
La Casa de Contratación pagó finalmente a Nodal letras por importe de 6000 
ducados para cobrar en Lisboa y entregar al proveedor de la Armada, con lo que podía 
comenzar la construcción de las naves86. Al mismo tiempo, era necesario realizar los 
preparativos referentes a la derrota en la navegación, elección de cartas que se usarían y 
aspectos relacionados con ello. Estos detalles los encontramos en una carta de Francisco 
de Tejada, fechada en 17 de julio de 1618.87 En ella hay constancia de que se recurrió a 
información de dos pilotos flamencos que habían participado en la expedición de La 
Maire. Tejada escribe que hacía un par de días Jean de Wit, piloto flamenco, le había 
hecho entrega de una carta del archiduque Alberto88 y otra del conde de Ergmont. Wit 
ofreció detalles de la navegación en los navíos holandeses por el estrecho de 
Magallanes, yendo el mismo piloto en la nave capitana que se dirigió a la Mar del Sur 
atravesando el estrecho.  
Estas informaciones fueron expresadas ante Antonio Moreno, cosmógrafo de la 
Casa de Contratación, quien reuniendo los datos que ofreció el piloto flamenco pudo 
confeccionar una carta que sirvió de guía a la expedición española. El piloto asimismo 
aseguraba que en Holanda se estaba preparando una flota de seis navíos y un patache 
para zarpar en mayo y arribar a la Mar del Sur sin cruzar el estrecho de Magallanes, sino 
sobre 58 leguas más al sur, yendo en demanda del Cabo de Horn89. Se solicitó al piloto 
flamenco un dibujo de la carta del trayecto del viaje, pero observó que no era posible, 
pues las cartas utilizadas se entregaban a sus superiores en la Compañía una vez de 
regreso en Holanda. Pero aseguró que sí guardaba un derrotero de la expedición, lo que 
sirvió a Antonio Moreno y los pilotos de la Casa de la contratación para dibujar una 
carta náutica que sirviera de guía durante el viaje hacia el estrecho de Magallanes. La 
reproducimos a continuación. En ella se observa que la información aportada por los 
pilotos flamencos se utilizó (si comparamos la carta de Antonio Moreno con la carta de 
Schouten) para detallar el paso del estrecho de Magallanes y deslindar la Tierra del 
Fuego del supuesto continente austral90. Es la carta náutica registrada en el ámbito 
hispano sobre la zona magallánica inmediatamente precedente a la que Diego Ramírez 
incluye en su manuscrito. 
 
 
 
 
                                                                                                                                               
ciudades marítimas próximas, lo que resalta es el hecho de que no se eligiera una atarazana española, ya 
que hubiera encarecido el coste. Véase Goodman (1990). 
86
 Los detalles de los balances económicos que supone la construcción y aparejo de una de las carabelas 
se han consultado en AGI Patronato 33, N.5, R.5, donde se expone el cálculo hecho por Diego Brochero, 
firmado por el mismo a 12 de julio de 1618. 
87
 AGI, patronato, 33 N.5 R.7 (3). Reproducido en apéndice documental, Doc. 6. 
88
 Gobernador de los Países Bajos en esa época. 
89
 Actual Cabo de Hornos. 
90
 En la cartografía hispana previa la Tierra del Fuego se representa unida a un continente austral 
denominado Terra Incognita. En este trabajo están incluidas representaciones de López de Velasco, en 
1570, y del Atlas de Joan Martínez, de 1587. 
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                               Carta náutica de la región Magallánica, 1618. Fuente: Madrid, Museo Naval. 
 
En la carta de Francisco de Tejada referida anteriormente se puede leer lo 
siguiente: “Dos días ha que un flamenco me dio una carta del Señor archiduque Alberto, 
y otra del conde Egmont, con relación del asiento que se había hecho con él y Valentín 
Tasen… Joan de Vit es el que ha llegado, y se espera dentro de pocos días al Valentín 
Tasen con la ropa de entrambos. Luego que llegó Joan de Vit platiqué con él de la 
navegación del estrecho de Magallanes, en presencia del Licenciado Antonio Moreno, y 
el piloto inglés y el flamenco que está  a mi cargo, con el globo y carta en la mano, y de 
resolución era este el piloto de la Capitana del holandés que pasó a la Mar del Norte por 
el estrecho y peleó con la Armada que salió del Callao. Parece hombre plático, y díjome 
entre otras cosas que en Ámsterdam se quedaban aparejando seis navíos y un patache 
para salir por mayo y entrar en el Mar del Sur, no por el estrecho de Magallanes, sino 
cincuenta y ocho leguas de él, a la banda del Sur, que es por la parte que entró un navío 
de holandeses que fue al archipiélago de San Lázaro, de que hace días di aviso, porque 
es por esta parte no hay estrecho, ni se ve la tierra, y así tienen resolución los holandeses 
de hacer. Su viaje ordinariamente a las Molucas y otras partes, excusando el rodeo y 
dilación que tiene yendo por el Cabo de Buena Esperanza, y por esta misma parte dice 
el piloto que entraba en el Mar del Sur, porque la del estrecho es peligrosa, y que 
habiendo de hacer el viaje conviene que sea por mayo para tomar delantera a los 
holandeses, yo le repliqué que parecía no era menester tanto tiempo, sino salir por 
agosto tras el Sol de manera que se pasase el estrecho cuando está en el trópico, que es 
la fuerza del verano de allí por noviembre, a que me respondió que no habiendo 
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seguridad en los tiempos conviene llevarlo sobrado, para reformarse y repararse en 
cualquier suceso, y que con haber salido por mayo, cuando pasó el estrecho, entraron en 
él por abril, habiendo gastado más de diez meses, reparándose de algunos temporales y 
refrescando la gente, y porque también vayan atinando y reconociendo por la poca 
inteligencia que tenemos del Estrecho. Del otro piloto que se espera he entendido que 
no ha pasado el estrecho, pero como es esta gente tan atenta y cuidadora en sus 
ministerios, debe de tener muy bastante noticia de lo que otros han experimentado.” 
En compensación por los servicios prestados por estos pilotos enviados por el 
archiduque Alberto, propone Francisco de Tejada una buena recompensa, ya que las 
informaciones ofrecidas eran vitales para la empresa que se pretendía llevar a cabo. Se 
lee en esta carta91: “Están de acuerdo Juan de Wit y Valentin Tasen, pilotos vecinos de 
Ámsterdam en servir a su Majestad Católica, en las ocasiones que se ofrecieren en los 
mares de las Indias Orientales y Occidentales, descubrimiento del nuevo estrecho de 
Magallanes y otras navegaciones, de que darán bastante relación y prueba siendo 
examinados con las siguientes condiciones. 
>> Que siendo admitidos y dados por hábiles se les pagarán ciento cincuenta 
florines de a veinte placas moneda de brabante cada mes sirviendo, o no sirviendo, 
después de admitidos.” 
Por cuestiones de calendario, era sabido que la salida óptima para la navegación 
debía realizarse a finales de septiembre, con el objeto de llegar a la zona austral en 
periodo estival del hemisferio Sur, y que de este modo se pudieran cumplir los objetivos 
de reconocimiento del estrecho de Magallanes, al no estar sometidos a las 
perturbaciones atmosféricas del invierno92. Por esta razón, el Consejo de Indias, en 
cartas emitidas en los meses de junio y julio de 1618, muestra su apremio al Rey, y le 
pide que sin más dilación curse la orden al Consejo de Hacienda para que libre el dinero 
requerido para costear todos los gastos de material y de personal. Parece que la demora 
obedecía más bien a una falta de fluidez dineraria que a una pasividad del monarca, 
prueba de que se trataba de una época en la que se hacen palpables los aprietos 
económicos, desde la corona hasta los últimos estratos de la sociedad93. De hecho, esta 
dilatación en el inicio de una trascendental expedición no se había producido en otras 
ediciones por cuestiones económicas. En estas mismas cartas se sugiere al Rey que 
realice las gestiones oportunas para que el gobernador del Brasil conceda a la 
expedición la ayuda necesaria en cuanto a vituallas, material, e incluso marineros 
durante la escala que las carabelas podrían hacer en Río de Janeiro antes de dirigirse 
hacia el Estrecho. 
¿Cómo se produjo el nombramiento de Diego Ramírez como piloto y 
cosmógrafo de la expedición? El planteamiento en cuanto a las pretensiones de 
reconocer con la mayor exactitud posible el estrecho de Magallanes y el estrecho de Le 
Maire, pasando al Océano Pacífico sin atravesar el peligroso estrecho de Magallanes, 
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 AGI, Patronato, 33 N.5 R.7(1). Reproducido en apéndice documental, Doc.6. 
92
 Vimos que Francisco de Tejada ya menciona este hecho como algo destacable, en una carta citada 
anteriormente. La correcta elección para la salida de Lisboa con destino al estrecho de Magallanes es 
motivo de una amplia digresión de Diego Ramírez en el manuscrito. Durante el siglo XVI hubo 
navegantes que adquirieron un exhaustivo conocimiento de los condicionamientos meteorológicos y 
oceanográficos sobre la navegación.  En ese aspecto, la cota máxima fue alcanzada por Urdaneta, al ser 
capaz de diseñar las fechas de salida hacia Filipinas desde El Callao, y de vuelta hacia Acapulco, 
aprovechando los vientos y corrientes en sus fechas adecuadas. Véase Fernández-Armesto (2006) 
93
 Están documentados casos de demora en construcción de galeones ya hacia el final del reinado de 
Felipe II, a causa de la crisis desencadenada por la Armada Invencible y de la ruinosa gestión de las arcas 
públicas. Es lógico que con Felipe III, hacia 1618, la crisis fuera más aguda. Véase Goodman (1990) 
capítulo 3. 
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requería de la participación de algún piloto-cosmógrafo que fuera capaz de dominar 
todo el instrumental náutico y astronómico que existía en el momento. Los cosmógrafos 
de prestigio consultados acerca del desarrollo de la expedición, como Arias de Loyola, 
Antonio Moreno, Cedillo Díaz y  Diego Brochero, en correspondencia con Francisco de 
Tejada, están de acuerdo en que el piloto-cosmógrafo ha de ser un individuo con muy 
buena formación teórica y práctica, es decir, que esté muy bien preparado en las 
técnicas de medición de la latitud y longitud de ese momento, y las correspondientes 
sobre cartografía. En carta de 24 de julio de 161894, Antonio Moreno concuerda con los 
objetivos propuestos por Arias de Loyola, donde habrá de realizar el reconocimiento y 
cartografía de la zona95.  
 
 
Carta general de López de Velasco, 1570, publicada en 1601 en la Descripción de las Indias 
Occidentales, en las Décadas de Antonio Herrera, donde se observa que Tierra del Fuego no es una 
isla. El conocimiento de la zona fue muy escaso y deficiente para los españoles hasta la expedición 
de 1618. Citada en Cerezo Martínez, pág. 225. 
 
Esta carta, fechada en Sevilla el 24 de julio de 1618, dos meses antes de la 
partida de la expedición, refuerza el hecho comentado anteriormente sobre las carencias 
económicas con las que se abordó la expedición, pues a pesar de la recomendación 
especializada y reconocida de Antonio Moreno sobre la conveniencia de formar una 
flota de tres navíos, finalmente se optó por dos96. Conviene también resaltar el hecho de 
la sugerencia que hace sobre el tipo de naves, siendo en ese momento Medidor y 
Arqueador de naves en la Casa de Contratación, nuevo cargo surgido a raíz de la 
evolución del diseño naval. Nos encontramos en una época en la que se comienza a 
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 AGI, Patronato, 33, N.5,R.4. (Reproducida en el apéndice documental Doc.3). 
95
 Antonio Moreno, futuro piloto mayor, sucesor de Diego Ramírez de Arellano. 
96
 Los pareceres de Antonio Moreno, Tomé Cano, Alonso Bernal, Simón Saneado y Francisco de Tejada 
sobre la conveniencia de armar dos o tres barcos para la expedición se han consultado en AGI Patronato, 
33, N.5,R.4, donde también se incluye el parecer de Arias de Loyola sobre el derrotero que deberían 
llevar durante la navegación. 
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aplicar las matemáticas a la optimización de las dimensiones de las embarcaciones, 
tratando de conseguir un compromiso entre la capacidad de carga y el equilibrio de la 
embarcación en el tipo de zonas donde navegara97. Para los mares australes, como era el 
caso de esta expedición,  donde son frecuentes el fuerte oleaje y los vientos de gran 
intensidad, el equilibrio de las naves se lograría con más facilidad, lógicamente, en 
embarcaciones con una relación entre eslora y manga menor que en mares más 
tranquilos, es decir, con barcos que se denominaban de tipo redondo (ya que de este 
modo se consigue mayor estabilidad lateral, al implicar un centro de gravedad más bajo 
del barco). Volveremos sobre esto, ya que en otros informes se incide sobre lo mismo. 
 
 
 
Fragmento del mapamundi de Joan Martínez, 1587, donde aparece la Tierra del Fuego junto al 
supuesto continente austral, denominado Terra Incognita. Fuente: Biblioteca Nacional de Madrid. 
                                                 
97
 Véase Goodman (1990), cap.3, y López Piñero (2007) capítulo Los orígenes de la ingeniería naval, 
ocupaciones y vida cotidiana en los barcos. 
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Pero nos interesa ahora sobre todo la referencia al perfil de quien será designado 
para llevar a cabo el reconocimiento de los territorios del estrecho de Magallanes y de 
Le Maire. Dice Francisco de Tejada que los candidatos han de ser “inteligentes y 
escogidos”. Solo faltaba realizar la elección. En un informe de Cedillo Díaz98 y Diego 
Brochero enviado a Francisco de Tejada a 12 de julio de 1618, estos habían escrito que 
la expedición debía llevar cuatro pilotos españoles con mucha práctica en tomar alturas. 
Se puede leer en este informe: “Si se hallare alguno entre ellos que sepa la teórica y esté 
diestro en la práctica de describir una provincia y arrumbar las tierras y costas, sería de 
mucha importancia para hacer descripción de la costa y tierra y del Estrecho, las sondas 
que tuviere y las calas y salidas que hubiere en esta navegación, los bancos y peñas que 
hubiere debajo y encima del agua, y las mareas que entran y salen, o donde se 
encuentran las del Mar del Sur con las del Norte, lo que suben y bajan las aguas vivas.” 
 Tras la exposición de las características que debería reunir este piloto, Cedillo y 
Brochero proponen a Francisco de Tejada que si en Sevilla no le es posible hallar al 
piloto adecuado para tal función, recomiendan a Diego Ramírez de Arellano, que se 
encuentra en la Corte de Madrid, y es “persona muy capaz para hacer esta descripción, 
mozo y de muy buena salud e inteligencia, así de la teórica como de la práctica, que 
hará lo que aquí dice con mucha satisfacción, y yo le tengo por persona que dudo se 
halle en Sevilla quien sepa como él, ni más inteligente.” 
 Las noticias biográficas sobre Diego Ramírez de Arellano son escasas. No cabe 
duda de que es natural de Xátiva, en la provincia de Valencia, pues esto lo hace constar 
en su manuscrito. Pero fuera de eso, y hasta la fecha en que es nombrado para la 
expedición al estrecho de Magallanes, existe por ahora un vacío importante. Incluso hay 
discrepancias en fuentes como Picatoste y Gil González Dávila sobre dónde se formó, si 
en Valencia, Madrid o Sevilla. Y consultados archivos de su población natal, no es 
posible encontrar ninguna pista biográfica. Cabe pensar por el informe de Diego 
Brochero y Cedillo Díaz, que se formara en la Academia de Matemáticas de Madrid. Es 
una hipótesis que también podemos basar en el conocimiento exhaustivo que demuestra 
a lo largo de su manuscrito de toda la producción de conocimientos científicos que se 
elaboró en dicha Academia. Es más difícil la posibilidad de que estudiara en una de las 
Universidades donde se impartía astronomía y nociones de náutica, como Salamanca, 
donde profesores como Jerónimo Muñoz escribieron textos de aplicación de la 
matemática a la náutica99. Más extraño sería que se hubiera formado en Valencia, en 
cuya universidad no se impartían tales enseñanzas, y donde sobre cuestiones de 
cosmografía y navegación no existía una rigurosa tradición: solamente se contaba con la 
publicación de Pedro de Siria de un manual sobre el arte de navegar100. 
 Pero aunque el rastreo biográfico de quien llegara a ser nombrado Piloto Mayor 
podría ser objeto de ulterior investigación, el objeto de este trabajo es más bien llegar a 
analizar el contenido del manuscrito, y mostrar, como dijimos en la introducción, que 
con Diego Ramírez se llegó a un nuevo tipo de piloto mayor en la Casa de Contratación, 
cuyas condiciones de posibilidad se basaban en la existencia de ciertas instituciones 
científicas que la monarquía hispana fue consolidando para lograr su propio 
asentamiento como monarquía absoluta. El proceso histórico que llevó a que fuera 
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 Sobre Juan Cedillo Díaz, excelente matemático, se tratará en los siguientes capítulos de este trabajo. 
99
 Véase Navarro Brotons (1998). 
100
 Arte de la navegación, Valencia, 1602. Pedro de Siria careció de experiencia en el mar y ejerció como 
catedrático de Leyes, pero su prestigio en cuestiones náuticas hizo que Felipe III le ofreciera el puesto de 
Piloto Mayor de los galeones de la flota, que no llegó a ocupar a causa de sus problemas de salud. Véase 
Picatoste (1999) . 
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posible este tipo de piloto mayor no parece casual, sino que más bien obedece a una 
combinación de factores que propició una serie de decisiones de la monarquía, basadas 
en potenciar todo aquello que estuviera en consonancia con la cosmovisión de la 
universalidad de principios, siendo la cosmografía, y la ciencia en general un campo que 
respondía muy bien a ello101.  
Tras Zamorano al frente del cargo, a su muerte hubiera sido redundante nombrar 
a otro piloto mayor de similares características. Zamorano exhibe una erudición y una 
gran sabiduría teórica en su obra. Pero le falta la síntesis de teoría y práctica que elabora 
Diego Ramírez de Arellano en su manuscrito. El Compendio del Arte de Navegar102 de 
Zamorano desarrolla unos amplios conocimientos de cosmografía y navegación, pero no 
incita a la “comprobación experimental”. En ese sentido, se puede decir que falta uno de 
los polos que requiere el surgimiento de la ciencia moderna: la prueba experimental, el 
sometimiento de una hipótesis a los resultados experimentales. El nombramiento de 
Diego Ramírez como piloto-cosmógrafo de esta expedición hizo posible que se 
escribiera un texto en el que la síntesis de teoría y experiencia alcanza un nivel notable. 
Y esta mutación fue, en parte, consecuencia de los hechos que vamos a ir analizando en 
este trabajo. 
Los mentores de Diego Ramírez en el informe a Antonio Moreno ya manifiestan 
sus características: persona muy capaz así de la teoría como de la práctica. Y debía de 
ser conocida su valía, pues Francisco de Tejada no duda en aceptarle como piloto-
cosmógrafo de la expedición y proponerlo, en carta al rey, de 24 de julio de 1618103. Se 
refiere con esta frase a la inclusión de Diego Ramírez como uno de los pilotos de la 
expedición: “Un negocio tan grande no solo me parece es necesario un piloto de teoría y 
práctica para las descripciones, pero dos, en cada navío. El suyo porque si concurren en 
una misma navegación, conviniendo dan más fuerza a la verdad, y si se apartaren viene 
uno de los navíos a quedar sin quien haga en él esta diligencia, que es la más 
importante. Aquí está Alonso Bernal, que es uno de los que dan su parecer, persona de 
ingenio y experiencia, y entiendo que irá pagándoselo bien; y pues el doctor Diego 
Brochero dice que ahí está Diego Ramírez de Arellano, de quien tiene tanta satisfacción 
y habrá de ser el otro.” 
Además de la aquiescencia del presidente de la Casa de Contratación de Sevilla 
para incluir a Diego Ramírez como piloto, en esta carta aparecen de nuevo, como 
dijimos antes, discrepancias sobre el tipo de navíos y cuál sería el número óptimo de 
ellos para el buen desarrollo de la expedición. De hecho, dos de los pilotos nombrados, 
Alonso Bernal y Tomé Cano, también expresan su desacuerdo con el tipo de naves que 
se están fabricando para la expedición, carabelas, por considerar que son demasiado 
frágiles para desenvolverse en mares como los australes. Fundamentan el hecho de que 
deberían ser tres navíos, de tipo redondo104. El razonamiento de Tomé Cano105, por su 
dedicación al diseño naval, es de una contundencia técnica bastante clara, asegura en un 
informe que son más aptos los navíos redondos que las carabelas para afrontar 
temporales, debido a su mayor estabilidad. Escribe: “En los mares de tanta altura de 
polo son los vientos muy pesados y las velas latinas más trabajosas de tomar con 
tormenta, y muy peligrosas”. A pesar de las discrepancias de un experto como Tomé 
Cano, finalmente se realiza la expedición con dos carabelas, aunque con un diseño 
modificado que trataba de aproximarla a un navío de tipo redondo. Pero las dificultades 
                                                 
101
 Véase Sandman (2001), cap.3. 
102
 Compendio de la arte de navegar, Sevilla, 1581. 
103
 AGI, Patronato 33 N.5, R.4, reproducida en el apéndice documental, (Doc.4). 
104
 Goodman (1990). 
105
 Arte para fabricar, fortificar y aparejar naos de guerra y mercantes, Sevilla, 1621. 
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que durante la navegación hasta Río de Janeiro van encontrando, será motivo de alguna 
contrariedad y protestas durante el viaje, como describirá Diego Ramírez en su 
manuscrito. Si duda parece ser que pesó bastante en todo ello la penuria económica de 
la corona. 
El planteamiento y objetivos definitivos que iba a tener la réplica española a las 
expediciones holandesas al estrecho de Magallanes está contenido en la famosa Real 
Cédula, expedida el 26 de agosto de 1618106. En ella se incluyen las directrices bajo las 
cuales debía actuar cada uno de los componentes de la expedición, asignando las tareas 
específicas de los pilotos, del cosmógrafo Diego Ramírez, de los capitanes... Se trata de 
una especie de minuciosa regulación de todos los aspectos de la travesía: desde los 
referentes a la convivencia diaria hasta los estrictamente científicos. Sobre el régimen 
disciplinario se establece en dicha cédula que en los casos excepcionales en que sea 
necesario imponer una sanción grave, será requisito para su ejecución que se cuente con 
el voto favorable del cosmógrafo Diego Ramírez, lo cual concede cierta relevancia en el 
mando a quien iba a ser el encargado de las tareas de tipo científico más complejas. 
Sobre las observaciones a realizar en cuanto a la situación diaria de los navíos 
(coordenadas geográficas), se establece que cada piloto haga sus mediciones y cálculos 
independientemente de los otros pilotos, comunicando los resultados al capitán de su 
embarcación una vez obtenidos con el fin de decidir los rumbos más adecuados en cada 
momento. Se establece que cada carabela debía de llevar dos libros en blanco con el fin 
de hacer un registro diario de la derrota y la altura, y así obtener el punto de escuadría 
diariamente107. Uno de los libros serviría de borrador, y el otro para trasladar sin 
tachaduras los resultados diarios de la situación del barco.  
Se exige asimismo que las carabelas vayan siempre juntas, separándose bajo 
causas excepcionales. Como veremos en la trascripción del manuscrito, a lo largo de la 
travesía se dan diversas situaciones de encuentros con naves hostiles, o avistamientos de 
embarcaciones sospechosas debido a la situación de conflicto internacional que se 
atraviesa en ese momento. Ello repercute en la necesidad de que las naves de la 
expedición no se pierdan de vista en ningún momento, salvo que las excepcionales 
condiciones de un temporal hagan que esto sea inevitable. 
La pauta marcada a la navegación según la Real Cédula, en cuanto a derroteros a 
seguir durante la travesía una vez llegados a tierra americana es la siguiente: 
1) Recorrer la costa de Brasil hasta el Río de la Plata. 
2) Bajar desde el Río de la Plata costeando hasta el Cabo de las Vírgenes. 
3) Embocar el estrecho de Magallanes hasta salir al Océano Pacífico (Mar del 
Sur) si las condiciones meteorológicas lo permiten, y reconocer la boca del 
estrecho de Magallanes por el extremo occidental, a 53º de latitud sur, 
(latitud estimada según la Real Cédula)108. 
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 Real Cédula, dada en San Lorenzo a 26 de agosto de 1618, citada por Pulido Rubio (1950) y 
reproducida en el apéndice Documental (Doc.5). 
107
 Durante gran parte del siglo XVII la mayoría de los navegantes españoles utilizaba todavía la 
navegación plana, es decir, navegar como si la Tierra fuera una superficie plana ilimitada. Se observaba la 
latitud del navío al medio día, a ser posible diariamente, y después de resolver las diferentes travesías 
efectuadas desde el medio día anterior, se situaba la nueva posición en una carta plana, tomando como 
posición del navío el punto de intersección de la travesía efectuada con la línea correspondiente a la 
latitud observada. Esta técnica se conoce con el nombre echar el punto de escuadría. La posición del 
navío se resolvía de esta forma con mayor o menor exactitud, dependiendo de diversos factores. Entre 
esos factores se encuentran: los instrumentos de navegación y los conocimientos científicos, además de la 
pericia del piloto en el manejo de los primeros y en la experiencia acumulada por los años de navegación. 
108
 Veremos que una vez la expedición se encontraba en la boca atlántica del estrecho de Magallanes se 
decide no embocarlo a causa de condiciones meteorológicas adversas, por lo que la expedición continúa 
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4) Reconocer las islas que hay en esta boca del estrecho, y realizar un derrotero 
de la zona tomando señales de tierra a un lado y otro, sondando el fondo y 
“reconociendo si hay algún surgidero seguro en la costa”. 
5) Realizar la navegación del estrecho tomando alturas de polo y longitud en 
diferentes puntos del mismo. 
6) Realizar un reconocimiento de la boca occidental del estrecho desde mar 
adentro, “para desde allí hacer el dicho reconocimiento y pintura de los 
aspectos y señales de la tierra y hecho esto, dando el tiempo lugar os 
volveréis  por el mismo estrecho de Magallanes hasta salir a la Mar del Norte 
(Océano Atlántico), en busca del estrecho de Le Maire.” 
7) Si las condiciones meteorológicas lo permiten, avanzar hacia el sureste sin 
perder de vista la costa, “reconociendo y sondando los puertos y bahías que 
hallareis, poniéndolos en el derrotero con la señales que tuvieran las tierras y 
la altura de polo, longitud y variación de la aguja, siguiendo la costa hasta 
los 55 grados y dos tercios, que es donde se tiene aviso que está el estrecho 
de Le Maire.” 
8) Una vez avistado el citado estrecho, dice la Real Cédula que “entrando en el 
estrecho de Le Maire os llegareis a la costa que con más comodidad el 
tiempo os diere lugar reconociendo los puertos, bahías y surgideros, los 
fondos que tienen y si son limpios, poniendo cada cosa con mucha 
puntualidad en el derrotero”. 
9) A continuación se demanda el reconocimiento de la costa opuesta a la 
anterior del estrecho de Le Maire, hasta llegar a la boca oriental del estrecho 
de Magallanes, donde “con las mareas se ha de tener mucho cuidado en 
considerar lo que bajan y suben de aguas vivas y muertas, y a qué hora y día 
de Luna, poniéndolo en el libro del derrotero.”109 
10)  Asimismo se establece explícitamente en la Real Cédula cuál es la misión de 
Diego Ramírez: “En los puertos, bahías o cabos que fuere menester 
reconocer desde tierra se desembarcará Diego Ramírez con la guarda 
necesaria, poniendo las postas que convengan para descubrir los indios que 
vinieren a tierra, para que con más seguridad Diego Ramírez pueda sacar la 
línea meridiana, haciendo las observaciones necesarias y poniendo en los 
derroteros la latitud del polo, longitud y variación de la aguja que tuvieren 
las nuevas tierras que se descubrieren.” 
11)  Con el plan de navegación detallado en los puntos anteriores el monarca 
demanda en la misma Real Cédula que “desde la boca del estrecho de 
                                                                                                                                               
hacia el Sur, encontrando una serie de temporales que la desviarán durante unos días del plan trazado en 
la Real Cédula. En el transcurso de los temporales que encuentran a su paso inician una trayectoria 
errática al sur de la Tierra del Fuego, llegando hasta unas islas que se denominarían Islas Diego Ramírez, 
situadas en el punto más meridional que alcanzó la expedición. 
109
 El seguimiento de las mareas (tanto su horario en diferentes puntos del estrecho, así como la dirección 
de la corriente en los casos de marea creciente o marea decreciente, y las fechas en que las mareas eran 
vivas o muertas), era una información vital para la navegación del estrecho de Magallanes, sobre todo 
para decidir embocar el estrecho en el momento óptimo. Estaban documentados naufragios causados por 
una mala combinación de vientos y dirección de la corriente de marea, que se habrían evitado en el caso 
de haber sido conocida la combinación adecuada. En algunos casos un viento intenso en la misma 
dirección de la corriente de la marea conducía a los navíos al impacto contra las escarpadas orillas del 
estrecho. Por lo anterior, la Real Cédula pide un estudio de las mareas, que Diego Ramírez realiza en el 
manuscrito de modo científico, llegando a determinar las corrientes de marea en cada extremo del 
estrecho, así como los horarios en diferentes puntos. Veremos que la capacidad para elaborar las tablas 
que confecciona diego Ramírez sobre las mareas exige una preparación y una actitud ante la ciencia de la 
que carecen los hermanos Nodal, que constituyen su contrapunto. 
 49 
Magallanes hasta el de Le Maire procuréis arribar a la costa y traer planta de 
toda ella y del mismo estrecho de Le Maire y su costa hasta la punta del Mar 
del Sur, que está en cincuenta grados, lo mejor que se pudiera.” Esa demanda 
expresada en la Real Cédula convierte la expedición, en cierto sentido, en 
una navegación organizada científicamente con la que se persigue obtener la 
mejor cartografía de los estrechos de Magallanes y San Vicente (o Le 
Maire). 
 
 
 
 
Fragmento de carta náutica actualizada de la zona del cabo de Hornos, en la que quedan incluidas 
las islas Diego Ramírez. Fuente: Web. 
 
Con las detalladas instrucciones de la Real Cédula comenzó la expedición, que 
zarpó de Lisboa el 27 de septiembre de 1618. Es de interés tener en cuenta el contenido 
de la Real Cédula, ya que fue motivo de disputa entre los hermanos Nodal y Diego 
Ramírez. Veremos, en el análisis del manuscrito, que el espíritu científico de Diego 
Ramírez le llevó a cumplir escrupulosamente con las directrices de la Real Cédula, 
mientras que los hermanos Nodal, en algunos momentos de la expedición impidieron 
que se llevaran a cabo ciertas mediciones imprescindibles para el completo 
reconocimiento que se pide en la Cédula. Ello pone de manifiesto, como veremos en 
detalle, que en cierto modo la expedición se convirtió en una clara lucha entre el estilo 
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científico de entender la navegación y el estilo rudimentario y tradicional de los 
hermanos Nodal. El hecho curioso es que los hermanos Nodal publicaron una relación 
de la expedición en 1621110, incluyendo un mapa de los estrechos de Magallanes y el de 
Le Maire, rebautizado como estrecho de San Vicente, mapa que fue una copia del 
realizado por Diego Ramírez con los datos obtenidos en la misma. Diego Ramírez tomó 
esta cuestión como una afrenta, y en el manuscrito demostró con un excelente cálculo 
que con los derroteros que constaban en sus cuadernos de bitácora, y las latitudes 
medidas por los hermanos Nodal, era imposible una correspondencia entre esos datos y 
el perfil del mapa que incluían en su libro como labor propia. En cierto sentido, las 
disputas a lo largo de la expedición son una muestra más de la oposición analizada por 
Sandman entre el polo Theory-proponent y el polo empírico que no entiende de reglas 
generales, o la náutica como ciencia111. No obstante, esta cuestión se tratará con 
suficiente amplitud en el capítulo 4 del trabajo. 
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 Relación del viaje que por orden de su Majestad y acuerdo del Real Consejo de Indias hicieron los 
capitanes Bartolomé García de Nodal y Gonzalo García de Nodal, hermanos naturales de Pontevedra, al 
descubrimiento del Estrecho nuevo de San Vicente y reconocimiento del de Magallanes, Madrid, 1621. 
111
 Véase Sandman (2001). Entre las conclusiones de este trabajo encontramos que los intentos de cumplir 
sus reformas, los Theory-proponents  redefinieron los objetivos de la navegación. Más bien que 
conformarse con el hecho de que los pilotos llegaran a salvo a los puntos de destino, se propusieron que 
los pilotos fueran capaces de calcular las coordenadas de los nuevos lugares a donde llegaban, y así dar 
informes lo más exactos posibles que permitieran revisar con fundamento suficiente el padrón real a la luz 
de los nuevos descubrimientos. Ello implicaba un cambio en la educación de los pilotos, de tal modo que 
supieran leer, escribir, calcular y saber suficiente astronomía para hallar la latitud en el mar. Ello suponía 
además reformas de las cartas y de los instrumentos que llevaban los pilotos, para hacer seguro que fueran 
capaces de manejar los nuevos métodos de navegación. Por tanto, los Theory-proponents necesitaron 
desarrollar dos puntos en su programa de acción: 1) Convencer a los oficiales del Rey para que apoyaran 
su visión de la navegación, y 2) convencer a los pilotos de comprometerse con esta visión. Pero este 
proceso, como ya comentamos, tuvo sus oposiciones. Muchos pilotos activos, opuestos a la visión de la 
náutica de los Theory-proponents fueron apoyados en su oposición por cosmógrafos de talante 
escasamente teórico (Caboto, Gutiérrez). En sus debates acerca de la conveniente navegación, los Theory-
proponents se mostraron convencidos de que los métodos que proponían eran generalizables y de 
aplicación universal, mientras que los pilotos ponían el énfasis en la experiencia práctica y un detallado 
conocimiento local. La cuestión se decidiría, sin embargo, no en los fundamentos técnicos sobre la 
relativa eficacia de los diferentes métodos de navegación, sino por las implicaciones políticas que 
entrañaba. En palabras de Sandman: “The Theory-proponents succeeded in convincing the royal officials 
of two points: first, their methods of navigation would result in more centralized control and accurate 
reports than would those of the pilots, and second, unlike their own harts, the ones preferred by the pilots 
colud be misused and misrepresented by foreign enemies, the jeopardizing the legitimacy of Spanish 
claims.”(pág.293). 
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Fragmento de carta náutica actualizada de la embocadura oriental del estrecho de Magallanes. 
Fuente: Web. 
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        Carta náutica actualizada de la embocadura occidental del estrecho de Magallanes. Fuente: 
Web. 
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CAPÍTULO 2. Situación de la ciencia y actividades científicas 
relacionadas con la náutica en España a lo largo del siglo XVI y 
principios del XVII. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recientes análisis historiográficos se centran en deshacer la falsa imagen de la 
leyenda negra que pesaba sobre la ciencia española y que trataba de explicar, con 
argumentos muy sesgados e insuficientes, su exclusión  del proceso histórico que 
supuso la Revolución científica y la formación de la ciencia moderna, proceso que se 
suponía fue un producto intelectual  en el que participaron exclusivamente países de 
Europa del norte112. Las investigaciones de las últimas décadas113 muestran cada vez 
con más nitidez que en el siglo XVI España contó con autores que despuntaron en su 
crítica del aristotelismo, cuyo punto álgido llega con Jerónimo Muñoz en el ámbito de la 
astronomía, quien trató en su obra sobre la composición no indestructible del espacio 
supralunar a partir de las observaciones astronómicas realizadas en el año 1572, aspecto 
crucial en el tránsito hacia la ciencia moderna114. Es decir, trató de mostrar por medio de 
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 Véase Más allá de la leyenda negra: España y la revolución científica, especialmente el capítulo I y el 
capítulo V. 
113
 Fundamentalmente a partir de la publicación del libro de López Piñero Ciencia y técnica en la 
sociedad española en los siglos XVI y XVII (1979).A 
114
 Véase la introducción, apéndices y antología del Libro del nuevo cometa, de Jerónimo Muñoz, 
realizada por Navarro Brotons (1981) para los fundamentos astronómicos y matemáticos en que se basa 
Jerónimo Muñoz para demostrar que la supernova que fue el objeto celeste que se observó en el cielo en 
1572, se hallaba a una distancia superior a la de la órbita de la Luna, lo cual significaba probar la 
composición corruptible del espacio más allá de esa esfera, que en la cosmología aristotélica estaba 
dotado de un carácter incorruptible, donde solo discurre el movimiento eterno de los orbes celestes 
movidos por el impulso que se comunica desde la última esfera donde, según la teología medieval residía 
la divinidad, que ejecuta ese impulso por amor. las influencias del pensamiento estoico en Jerónimo 
Muñoz para superar el concepto aristotélico de esfera que engarza a los planetas y los arrastra consigo en 
su movimiento véase Navarro Brotons (1998). Para aspectos sobre la cosmología aristotélica, entre los 
numerosos estudios,  véase por ejemplo Brun (1985), Duhem (1913), tomo I, cap. IV, y la Física de 
Aristóteles. 
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fundamentos empíricos y demostraciones matemáticas una verdad acerca de la 
composición de la naturaleza, lo cual entrañaba una actitud contra la verdad emanada de 
la autoridad de los textos clásicos, o de fuentes bíblicas. Y aunque no creyó en el 
modelo copernicano, pero de un modo razonado y no como mera sumisión a una verdad 
establecida acríticamente, sólo el hecho de despertar este tipo de actitud intelectual 
frente a la interpretación del mundo natural en medio de un ambiente escolástico 
contrario a la innovación intelectual o la aparición de un nuevo criterio de verdad, 
implica una participación en ese movimiento que culminó en la nueva visión del mundo 
a que condujo la Revolución científica. 
Y no fue este un caso aislado, ya que si así hubiera sido, exhibir este argumento 
no sería suficiente para deshacer la leyenda negra de la que se habló al inicio. 
Historiadores como Wallace ya se interesaron por indagar el papel de los españoles en 
el preludio de la Revolución científica, y sacaron a la luz la obra de autores como 
Domingo de Soto, en cuyo desarrollo de las ideas acerca de la filosofía de la naturaleza 
llegaron a poner en suspenso afirmaciones de la Física aristotélica, y llegaron mediante 
procedimientos matemáticos muy novedosos al establecimiento de proposiciones 
revolucionarias en su momento en el ámbito de la física, como que la velocidad de caída 
de los graves es independiente del peso de los mismos, verdad que llegó a sentar y 
comprobar experimentalmente Galileo, quien contó y tal vez pudo guiarse con las obras 
de este y otros autores españoles del siglo XVI115. Y tampoco este caso agota la lista de 
españoles que han ido saliendo a la luz como precursores de la actitud necesaria para 
llevar a cabo la transición a la ciencia moderna. Otros más secundarios, como es el caso 
de Diego Diest, se preocuparon de razonar contra el prejuicio de la física aristotélica 
que había elaborado la imagen de un mundo esférico, finito y estratificado, en cuyos 
confines residía el motor divino, que por amor concedía un impulso a las esferas que 
constituían el universo, y en las que engarzados los planetas, causaban su movimiento 
cíclico, eterno e imperturbable116. Sobre esta finitud de la Esfera del universo se 
estableció un largo debate en las obras sobre filosofía natural, sobre todo a principios 
del siglo XVI, y en ese debate despuntó como crítico hacia la visión aristotélica Diego 
Diest. Lo importante es destacar que en el camino hacia la construcción de una visión 
del espacio homogéneo, isótropo e infinito en el que culmina la síntesis newtoniana, en 
algo intervinieron a modo de preludio durante el siglo XVI los hombres de ciencia 
españoles117.  
                                                 
115
 Véase el importante articulo de Wallace titulado El enigma de Domingo de Soto, aparecido en Isis en 
1968, donde analiza el pasaje de la obra de Domingo de Soto donde este relaciona el movimiento 
uniformiter difformis (expresión que viene de los Calculatores del Merton College de Oxford) con la 
caída de los cuerpos, llegando a afirmar el hecho de que la distancia de caída se puede calcular a partir del 
tiempo transcurrido usando el teorema de los Mertonianos de la Mean-speed. Ello le lleva a la descripción 
cinemática correcta, en contra de la asentada creencia aristotélica de que la velocidad de caída dependía 
del peso del grave. 
116
 Diego Diest escribió el libro Questiones phisicales super Aristotelis textum donde especula contra la 
idea aristotélica de la finitud del mundo. Lo hace en el contexto de las corrientes nominalistas que 
florecieron en la Universidad de París durante el siglo XV, y que supusieron una puesta entre paréntesis 
de la Física de Aristóteles. Véase Duhem (1913). 
117
 Conviene tal vez aclarar que el vocablo ciencia ha variado su significado a lo largo del tiempo, 
teniendo en común en todos los casos únicamente el hecho de que se trata de un saber (etimológicamente 
ciencia equivale a “el saber”).  La visión actual de la ciencia como un conocimiento formulado por medio 
de un lenguaje formalizado y matematizado, evidentemente no podía ser la del siglo XVI y principios del 
XVII. En ese periodo podemos entender  la ciencia como un saber  capaz de describir series de 
fenómenos con una cierta capacidad predictiva. No existe en ese momento la ciencia exclusivamente 
teórica dedicada a axiomatizar teorías científicas (en el sentido que fue capaz de hacer Newton con sus 
leyes de la mecánica), y, en general, el conocimiento con mayor grado de ciencia es un conocimiento que 
hoy llamaríamos ciencia aplicada o tecnología. También hay que resaltar que incluso los individuos que 
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Por tanto, a lo largo de todo el siglo XVI, hubo en España autores que 
participaron en todos los frentes en los que cabía argumentar para derribar la 
cosmovisión aristotélica, y construir una nueva concepción del mundo y de la 
naturaleza, que por tanto tuvieron su voz y su peso en el inicio de ese gran movimiento 
que habría de culminar en la obra de Galileo, con la elaboración de su genial diseño de 
una física compatible con el movimiento de la Tierra118; en la obra de Descartes y su 
creación de la nueva metafísica que habría de avalar la matematización de la naturaleza 
como consecuencia necesaria de la constitución del hombre como res extensa y res 
cogitans, y de la existencia de Dios que asegura la correspondencia entre los objetos del 
mundo y la constitución de la mente; y en la posterior gran síntesis matemática de la 
Física de Newton119. 
Pero en este rechazo o intento de ir más allá de la leyenda negra que encubría la 
existencia y la importante labor precursora de autores españoles, es necesario no caer en 
la leyenda rosa, que supondría la pretensión de convertir en héroes a ciertas figuras de 
esta época y a la actitud institucional que las hizo posibles, y de esta manera volver a 
falsear el proceso que realmente se llevó a cabo, proceso que solo desentrañaremos 
aproximándonos más y más a sus obras impresas o manuscritas, englobándolas cada vez 
con mayor precisión en el movimiento histórico del que realmente participaron120. 
                                                                                                                                               
trataban de construir un saber (ciencia) estaban en mayor o menor medida influidos por corrientes 
mágicas del pensamiento naturalista del renacimiento, ya que en ocasiones la mejor explicación para 
interpretar fenómenos que parecían responder a fuerzas ocultas de la naturaleza era recurrir a un lenguaje 
de tipo animista. En ese sentido los intentos de explicar el magnetismo son paradigmáticos. Es decir, 
estamos en un momento en el que hay una fusión de tendencias en ese intento de construir un nuevo saber 
que permita salir del estado de crisis en que se encuentra el pensamiento europeo tras el descubrimiento 
de América. Incluso pensadores como Bacon, Cardano, Boyle... (que descollaron en su tarea de invertir el 
paradigma aristotélico escolástico) incluyeron en sus explicaciones términos tomados de esta tradición 
mágica. Véase Shapin (2001) y Dear (2001). 
118
 Véase Koyré (1980), en cuyos Estudios Galileanos muestra esta idea. 
119
 Por metafísica vamos a entender la investigación filosófica de los “primeros principios” de la realidad, 
lo cual incluye el intento de caracterizar la naturaleza última de lo que existe en el mundo. En el tránsito 
del predominio de una visión del mundo y de la naturaleza basada en una metafísica aristotélica de corte 
escolástico (que suponía una visión finalista de la naturaleza; la creencia en los cuatro elementos 
constitutivos del orbe sublunar y de la quintaesencia del orbe supralunar, lo que significaba una división 
del mundo en zonas heterogéneas y con direcciones privilegiadas; la incorruptibilidad de los cielos y la 
corruptibilidad en el mundo sublunar; la visión de una física en la que el movimiento se explica como un 
paso de la potencia al acto, es decir: un carácter procesual-finalista del movimiento, lo cual excluía la 
matematización de la física, ya que el movimiento quedaba explicado a partir de la esencia de los cuerpos, 
lo cual era algo no mensurable ni observable; y el mundo es finito, circunscrito a una esfera última 
movida por Dios) hacia una metafísica que asume una naturaleza mecánica, es decir, una metafísica 
mecanicista (en la cual la naturaleza se asume como un mecanismo, el mundo no tiene direcciones ni 
zonas privilegiadas, es decir: el espacio es homogéneo e infinito; los cuerpos se caracterizan por sus 
cualidades primarias: forma y tamaño, y el estudio de su movimiento se realiza geométricamente, es 
decir, a partir de sus cualidades objetivas y medibles), se dieron muchas variedades de actitudes y 
visiones de lo real (de hecho diferían en gran parte las visones de Bacon, de Boyle y Descartes, por 
ejemplo, a pesar de que todos ellos compartían un rechazo del aristotelismo). Para la discusión sobre la 
distinción de las cualidades primarias y secundarias, que permite la geometrización y análisis cuantitativo 
de las cualidades primarias como el tamaño, figura y peso de los objetos véase el Discurso del Método y 
las Meditaciones Metafísicas de Descartes, y para un estudio sobre esta nueva metafísica que permite la 
cristalización definitiva de la revolución científica y el nacimiento de la ciencia moderna véase 
Metaphysics and the new science, de Gary Hartfield. 
120
 Véase Eamon-Navarro Brotons (2007), Salavert (2007). 
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Otra cuestión sería averiguar las causas que dejaron a los españoles solo en eso: 
meros precursores; indagar por qué no estuvieron integrados de lleno en la actualidad de 
ese periodo... Entre las explicaciones que tratan de abordar la cuestión destaca la de 
Esteban Piñeiro, la cual nos muestra que la institucionalización y rígida burocratización 
a que se sometieron los científicos impidió el estado de libre pensamiento que requería 
una obra de tipo especulativo, como la que desarrolló Descartes; unido a la escasa 
remuneración que por lo general se atribuía al trabajo de los matemáticos y demás 
actividades científicas en la España de los siglos XVI y principios del XVII121; ya que el 
mero recurso al papel de la Inquisición no es capaz de explicar por sí mismo esta 
parálisis122 que conduciría finalmente a la pérdida del contacto con los centros de 
desarrollo de la Revolución científica, y a la práctica desaparición en los años centrales 
del siglo XVII de las obras de náutica y ciencia españolas. 
Sin embargo, a principios del siglo XVII, en España aún existe una cierta 
vitalidad en ese aspecto, pero se puede decir que se trata de una especie de canto del 
cisne de un excelente periodo que dio como fruto grandes obras de náutica, como las de 
Pedro de Medina, Cortés, Zamorano, García de Céspedes..., y en cuyas últimas notas 
podríamos situar el manuscrito de Diego Ramírez, que además de exhibir una síntesis 
de todos los conocimientos científicos y náuticos de la época, adopta un estilo de 
quehacer científico próximo a la ciencia moderna, incidiendo en la necesidad de ajustar 
la hipótesis teórica a la comprobación experimental, que es una actitud que se percibe a 
lo largo de sus páginas, en un esfuerzo por sentar como certeza solo aquello que se ha 
comprobado empíricamente mediante un diseño experimental riguroso. A lo largo de 
este capítulo abordaremos la sugerente idea de Maria Portuondo acerca de la conexión 
entre las innovaciones epistemológicas que en la España del siglo XVI se produjeron en 
el ámbito de la cosmografía y la filosofía de Bacon, que en su obra Novum Organum 
sentaba las bases de una crítica antiaristotélica que conduciría a los presupuestos de lo 
que sería la ciencia moderna, sobre todo en lo referido al papel de la experiencia como 
principal fuente de conocimiento, y a la importancia de la hipótesis como paso previo al 
establecimiento de una verdad genérica123. Veremos hasta qué punto los cosmógrafos 
que vamos a tratar se ajustaron a este patrón baconiano. Lo que es más claro es el hecho 
de que la actividad científica en la España del siglo XVI y comienzos del siglo XVII sí 
se aproximó al panorama descrito por Bacon en la  obra  La Nueva Atlántida, en el 
sentido de que se crearon instituciones que actuaron como auténticos centros de 
investigación científico-técnica, de que la ciencia se contempló como un medio de 
conocimiento hecho a la medida del hombre para dominar la naturaleza..., ideal que 
cuajaría en la visón cartesiana del conocimiento como instrumento humano para guiar y 
controlar los procesos de la naturaleza en su beneficio124. En cualquier caso, sí parece 
cierto, y lo iremos comprobando a lo largo de este capítulo, que el preludio español a la 
Revolución científica existió en una medida mucho mayor de lo que hasta ahora, con los 
                                                 
121
 Véase Esteban Piñeiro (2007). Incidiremos a lo largo de este capítulo  sobre las causas que explican el 
hecho de que la actividad científica española quedara restringida a causa de esa burocratización exigida 
por la corona para disponer todo el conocimiento científico al servicio de la expansión y defensas del 
Imperio. 
122
 Salavert (2007). 
123
 Portuondo (2007). 
124
 No obstante, habría que matizar una vez más que en el seno de estas instituciones los científicos 
carecieron de la libertad de pensamiento que requería el paso definitivo a la Revolución científica, bien 
sea porque trabajaban como burócratas o funcionarios al servicio de la Administración Imperial, 
centrándose exclusivamente en problemas previamente establecidos por el monarca, bien sea por el 
ambiente de represión que supuso la censura de la Inquisición a la publicación en España de determinados 
libros... Estos factores los iremos tratando a lo largo del trabajo. 
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datos que aportaba la historiografía, se pudiera sospechar. Además, si insistimos en 
analizar el aspecto de la apertura epistemológica que se produjo en la actividad de los 
cosmógrafos, podemos encontrar que este alcance del preludio español es incluso 
mucho más intenso que el que suponen las meras contribuciones técnicas que 
aportaron125. 
Cuando enfocamos el período previo a la Revolución científica, a lo largo del 
siglo XVI, se observa que la nueva información proveniente de los territorios 
descubiertos no encajaba con los modelos existentes (esto sabemos que es un tópico, 
pero es ineludible sacarlo a colación cuantas veces sea necesario). De hecho, los nuevos 
objetos naturales que provenían de América estaban continuamente atrayendo la 
atención de los europeos y empezaron a fraguar en algunas mentes126 el optimismo 
sobre el alcance posible del conocimiento humano. En el fondo, si se descubrían nuevos 
territorios y objetos naturales: plantas, piedras,... que no eran previsibles según los 
esquemas clásicos,  ¿qué razones había para seguir dando crédito a los límites antiguos 
del cuerpo de conocimientos acerca de la naturaleza y de su comportamiento? Todos los 
días se presentaban fenómenos nuevos sobre los cuales los textos antiguos no eran 
capaces de decir nada. En esa situación era lógico que aparecieran graves interrogantes 
del tipo: ¿quién podía determinar con confianza lo que existía en el mundo y lo que no, 
cuando en cualquier momento se podía descubrir algo nuevo que no respondía a ningún 
esquema ya elaborado de explicación? 
Es decir, ante una situación de impotencia explicativa de los esquemas clásicos, 
se podía esperar el nacimiento de un nuevo esquema que por su mayor alcance 
cognitivo y explicativo fuera compartido y asumido como válido, pero esto a su vez 
generaba el problema de la elección entre la variedad de nuevos esquemas que iban 
surgiendo, en una situación que podemos describir metafóricamente como de 
competencia. Lo que era claro en la nueva situación es que quien estaba en condiciones 
de conceder la legitimación de un nuevo esquema de entre los que se ofrecían era el 
poder de la monarquía o del Estado. 
                                                 
125
 Ya que el vocablo epistemología aparecerá con frecuencia en estas páginas merece la pena hacer una 
aclaración léxica, con el objeto de evitar confusiones. Por epistemología vamos a entender los criterios 
bajo los cuales se admite que un conocimiento es verdadero. De ese modo cada postura filosófica tiene 
una epistemología que depende de su modo de ver la realidad y de entender la constitución del 
pensamiento humano. El platonismo, por ejemplo, se inspira en el fundamento matemático que subyace a 
lo real para asegurar que sólo es verdadero el conocimiento matemático porque se refiere a objetos 
inmutables, eternos..., y que no se puede elaborar una física, ya que su objeto son los objetos perecederos 
que observamos, y de ellos no puede haber conocimiento cierto. Para el aristotelismo, sin embargo, la 
epistemología es diferente, ya que entiende que las formas matemáticas no están separadas de los cuerpos, 
y que los objetos de la naturaleza contienen una esencia que aspira a desarrollarse, y a partir de ese 
principio es posible obtener conocimiento cierto en Física. La epistemología implica un modo de 
investigar la realidad, y cuando decimos que encontramos una “apertura” epistemológica queremos decir 
que se intenta modificar los criterios bajo los cuales se valida o considera verdadero un conocimiento. En 
el siglo XVI, en el ámbito de la filosofía natural,  predomina la epistemología escolástica, que admite 
como verdad un conocimiento básicamente aristotélico en concordancia con la Biblia. En otros ámbitos, 
como la náutica, predomina un estilo de conocer tradicional, basado únicamente en el ensayo y error 
obtenido por reiteradas experiencias. Es un modo de conceder verdad no basado en lo genérico y la 
deducción a partir de leyes o procedimientos generales. Serán los cosmógrafos, como iremos viendo, los 
que luchan contra esta validación del conocimiento, tratando de sustituirla por una epistemología que 
concede verdad al conocimiento deducido de leyes generales. Evidentemente, una epistemología implica 
una específica metodología para obtener un conocimiento. 
126
 Algunas mentes con la suficiente independencia de criterio y alcance de miras, capaces de ver las 
nuevas cosas procedentes del Nuevo Mundo sin la comodidad de un esquema mental ya hecho. Iremos 
viendo cuáles eran esas mentes, o a quiénes pertenecían. 
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Esto supuso, como vemos, la entrada en una situación de crisis para el 
pensamiento europeo, pero lo importante es subrayar el hecho de que la sustitución de 
un esquema explicativo por otro no se produciría a través de una simple inversión, sino 
que se haría por medio de mecanismos en los que los representantes de un tipo de 
conocimiento habrían de mostrar bajo la retórica de la utilidad (en el sentido descrito y 
estudiado por Sandman) que su esquema explicativo y metodológico era el más apto 
para sustituir al anterior127. 
En medio de este proceso convivían actitudes nuevas (por ejemplo la 
experimentación en Boyle), junto a restos del pensamiento mágico renacentista (de 
hecho el mismo Boyle, famoso experimentador de instrumentos de aire, y otros no 
dudaban que espíritus incorpóreos, brujas y demonios ejercieran efectos sobre el mundo 
natural aunque tanto el lugar de estas entidades en la filosofía mecánica como los 
medios utilizados para establecer la veracidad de las afirmaciones concretas 
relacionadas con ellas estaban sometidas a discusión y control. Sin embargo, era 
característico de la nueva práctica que se expresaran sospechas sobre una gama de 
afirmaciones empíricas relacionadas con las influencias ocultas o que se intentara 
traducirlas a términos mecánicos y materiales. Ser un filosofo mecanicista era preferir 
explicaciones en términos de factores inanimados, como el peso del aire,  a las 
explicaciones que introducían factores intencionales, como el horror al vacío presente 
en la materia, o las formas sustanciales del aristotelismo. Aunque la filosofía  
Mecanicista  se desarrolló como una filosofía opuesta a la aristotélica, la tradición del 
naturalismo renacentista dio también un modelo de lo que se debía combatir: el 
mecanicismo (ya que el mecanicismo aspiraba a despojar la realidad de elementos 
mágicos, y el naturalismo renacentista, aunque surgido contra el aristotelismo 
escolástico en el primer periodo de crisis –el siglo XVI-, también era insuficiente como 
esquema para explicar el nuevo caudal de datos)128. 
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 Sobre esta retórica de la utilidad, los Theory-proponents sentaron un precedente, como ya 
comentamos, en cuanto a hacer valer su eficacia en la resolución de problemas implicados en los intereses 
de la Corona hispana. Este papel jugado por los cosmógrafos españoles influyó sin duda en la posibilidad 
que aparecieran en el resto de Europa conductas similares que posibilitarían la Revolución científica. Pero 
fue en España donde se fraguó esa posibilidad en la que la retórica de la utilidad de la ciencia llevó al 
Estado a asumir el patronazgo de la ciencia, tanto porque resolvía sus problemas prácticos como ningún 
otro conocimiento era capaz de hacerlo, como por la capacidad que tenía esa misma ciencia de expresar la 
generalidad a la que aspiraba la monarquía absoluta (generalidad en tanto opuesta al particularismo 
medieval, que se traducía políticamente en la incapacidad del monarca por llegar a regir con generalidad 
en cada rincón de sus territorios, ya que chocaba con la particularidad que la nobleza implantaba en cada 
uno de los dominios en que se fragmentaba el territorio del Monarca). Escribe Sandman: “The Theory-
proponents’s success in this endeavor relied on the close connections among their ideas. The Theory-
proponents tended to see the world as mathematical, to believe in the power of generally applicable law-
based knowledge, and to emphasize the importance of education and the ability to create a written 
report; all this was involved in their espousal of theoretical knowledge. They enlisted royal support in 
part by showing the homologies between their own ideas and the king’s desires, drawing a connection 
between centralized and unified government and general systematic knowledge, and showing the increase 
in control that resulted from the seeing navigation as an application of cosmography. Thus in their 
emphasis on education, they promised only to create pilots, but also turn into reliable age of the state, 
capable of both guiding a ship, and producing a detailed report about where it had been. The linkage 
between law-based knowledge and control forged the Theory-proponents spread beyond navigation and 
cosmography, and beyond the particular political circumstances that made the king susceptible to such 
arguments, to create a general motive for state patronage of science.”(pág 296). 
128
 En Dear (2001) encontramos magistralmente expuesta la secuencia que va del Naturalismo 
renacentista del s.XVI al pensamiento mecanicista del s.XVII, así como sus interrelaciones y 
solapamientos. De este excelente texto comprobamos la variedad de nociones acerca de lo que se entiende 
por el vocablo ciencia en este interregno intelectual (siglos XVI-XVII) que acabaría con la instauración 
de la ciencia moderna. 
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Uno de los méritos del paradigma mecanicista, que acabaría sirviendo de 
cobertura metafísica a la ciencia moderna, es haber puesto de manifiesto que las 
cualidades primarias son las que realmente pertenecen al objeto en sí mismo (se les 
llama primarias porque no se puede describir un objeto sin hacer referencia a ellas, y 
causan las secundarias): la forma de sus partes, su tamaño y su movimiento, ya que esta 
comprensión avalaba definitivamente el estudio matematizado de la naturaleza, la 
experimentación, y el control de la misma129. Es decir, se pasaba del paradigma de la 
comprensión aristotélica, en el cual no hay nada que descubrir en la naturaleza, al 
paradigma mecanicista, en el cual el experimento permitirá descubrir nuevos ámbitos de 
la misma por medio de los interrogantes que el experimentador sea capaz de realizar por 
medio de su experimentación.  
En esta situación de crisis de la que hablamos, acaecida en parte a causa de la 
avalancha de información proveniente del Nuevo Mundo que trasvasaban los españoles 
a Europa, la recomendación de los modernos pensadores era clara y se puede resumir en 
el siguiente lema: adquiere la experiencia por ti mismo, no prestes oídos a las palabras 
ni a la autoridad tradicional, solo a las cosas. La experiencia se debía incorporar a los 
fundamentos del conocimiento científico adecuado y servir para disciplinar la 
teorización sobre el funcionamiento de la naturaleza. En ese sentido se abrió un discurso 
entre los filósofos en torno al “control de la experiencia”. Bacon trató en extenso este 
asunto, partiendo de que “hasta la fecha, no existe ningún intento de reunir un conjunto 
de observaciones particulares que sea suficiente en número, clase o certeza para 
informar al entendimiento”. El interés de la filosofía natural no es pues, según Bacon,  
utilizar la experiencia incuestionable (como en el pensamiento aristotélico) para ilustrar 
una concepción general del funcionamiento de la experiencia, sino en reunir una 
experiencia auténtica en cantidad suficiente para fundamentar las investigaciones del 
modo plausible de funcionamiento de la naturaleza. Ha de haber para ello un adecuado 
control del registro de hechos (anticipo de lo que será el experimento de la ciencia 
moderna). 
Ello supone que la visión aristotélica, que contempla la naturaleza como algo 
acabado, sin sorpresas en su dominios, sin nada que descubrir para el filosofo natural, 
comienza a ponerse en duda: en la realidad geográfica existen tierras insospechadas y 
no previstas, por lo tanto también puede ocurrir eso en el ámbito del conocer, es decir, 
pueden existir territorios inexplorados en el mundo de las cosas que se pueden 
conocer130. Los postulados o cimientos del pensamiento físico aristotélico: mundo 
sublunar-supralunar; comprensión procesual del movimiento (cada cosa busca su lugar 
natural: paso de la potencia al acto), la visión del comprender, no experimentar nada 
nuevo, la naturaleza como algo que no se puede violentar en sus procesos ya que es algo 
acabado, el mundo cerrado que es el universo.... no dejaban lugar al descubrimiento ni a 
la intervención humana sobre los procesos naturales (lo cual es la antítesis del 
paradigma mecanicista y de la experimentación en sentido moderno). 
Cierto es que si leemos a Dear y Shapin131, encontramos diversidad de maneras 
de oponerse (durante los siglos XVI y XVII) a ese reconocido e insuficiente paradigma 
                                                 
129Con esta distinción, la filosofía mecánica se oponía definitivamente a las formas sustanciales de 
Aristóteles. 
 
130
 Esta interacción de impresiones y actitudes entre el descubrimiento geográfico de nuevos territorios y 
su influencia en la actividad intelectual de los siglos XVI y XVII está magistralmente expuesta en 
Geometrical Landscapes. The voyages of discovery and the transformation of mathematical practice, de 
Amir Alexander, aunque casi exclusivamente centrado en el ámbito inglés, sin tener en cuenta la 
existencia de las aportaciones españolas. 
131
 Dear (2001), Shapin (2001). 
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aristotélico-escolástico. Desde Bacon, Galileo, Boyle, Descartes hasta Newton 
encontramos un modo diferente de enfocar la manera en que hay que superar la 
situación. En Bacon, con una incidencia en el papel de la utilidad y desprecio a las 
palabras, en Descartes en su visión mecanicista, en Boyle en su reivindicación y 
atención al experimento, en Galileo y Newton con su genial matematización de la 
naturaleza; y todos, en general, están influenciados en mayor o menor medida por su 
rechazo a los supuestos en que se basa el aristotelismo escolástico. 
Parece que se instaura, en esa situación de crisis a la que venimos aludiendo, 
creadas por el desencaje entre el saber clásico y los nuevos datos, una tendencia global a 
observar la naturaleza como algo en lo que: 
1) Se pueden descubrir territorios nuevos por medio de la experimentación. 
2) Se puede entender la experiencia de un modo distinto al aristotélico. 
3) Se puede hacer física matemática. 
4) Se puede entender por conocimiento verdadero otra cosa que lo entendido 
por el aristotelismo. 
Lo que nos puede interesar aquí es en qué medida los españoles participaron de 
esta amalgama de tendencias que conduciría finalmente a un nuevo modo de entender la 
naturaleza y el conocimiento verdadero. En España encontramos el país donde se 
recibió de primera mano toda esa nueva información que comenzaría a demoler los 
viejos esquemas. Pero si analizamos más de cerca las obras de los cosmógrafos 
españoles, encontramos que únicamente hay una pequeña intervención en lo referente a 
la insistencia en el aparato instrumental para refinar las medidas. No encontramos 
argumentos ni ensayos metodológicos de largo alcance que desemboquen, como por 
ejemplo, en la obra de un Galileo, Descartes, Boyle, Bacon... en un ataque al paradigma 
aristotélico escolástico, es decir, en unas claras cargas de profundidad contra la 
metafísica aristotélica. 
Solo encontramos un tímido preludio, necesario al fin y al cabo, para llegar a la 
transformación que llevó desde la comprensión de una naturaleza como algo ya acabado 
hasta la comprensión de una naturaleza que puede explorarse en muchos dominios, de la 
visión de la naturaleza como dotada de finalidad a una naturaleza mecánica... 
Encontraremos en el manuscrito de Diego Ramírez que dicho autor acentúa el 
proceso experimental con el objetivo de comprobar una hipótesis sobre la variación 
magnética, en el sentido de un Boyle; o también que reivindica la utilidad de una 
navegación entendida como ciencia aplicada, en el sentido de un Bacon. Pero tal vez 
una  de las mayores contribuciones de España en todo este proceso del que hablamos 
sea la capacidad de haber transmitido (en medio del entorno de los cosmógrafos que 
entendían la navegación como ciencia) la idea de la utilidad de la ciencia al auditorio 
que justo era capaz de legitimarla: la corona o el Estado.  
Por lo demás, encontramos que hay una mera participación española como 
preludio en este proceso que lleva a la ciencia moderna, pero iremos perfilando estas 
ideas a lo largo del trabajo. 
 
 
 
Sentado lo anterior, el objetivo de este apartado del trabajo consiste en exponer 
los hitos que se produjeron en la ciencia y la náutica españolas que nos ayuden a 
interpretar el manuscrito de Diego Ramírez de Arellano desde el punto de vista 
científico, una vez tratadas en el capítulo anterior las circunstancias socio-históricas que 
lo hicieron posible. 
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Está suficientemente establecido el hecho de que las medidas y decisiones 
institucionales que la corona llevó a cabo durante el siglo XVI y que cristalizaron en la 
creación de la Casa de Contratación de Sevilla (1503), el Consejo de Indias y la 
creación del cargo de Cosmógrafo Mayor (1550), y la fundación de la Academia de 
Matemáticas de Madrid con sus cátedras correspondientes (1582), respondían a la 
necesidad de lograr un tráfico marítimo con América lo más óptimo posible, lo que 
pasaba insoslayablemente por la mejora de los procedimientos del cálculo de la latitud y 
la longitud, y la capacidad de elaborar cartas náuticas lo más ajustadas posible a la 
realidad. Ello llevaba asociado a su vez la exigencia del diseño de instrumentos náuticos 
que fueran capaces de apreciar fracciones cada vez más pequeñas de grado. Y todo lo 
anterior era imposible desarrollarlo desde el paradigma tradicional que consideraba la 
navegación como un conjunto de reglas dispersas, no fundamentadas más que en el 
ensayo y error que deriva de la experiencia reiterada, a la que no se aplican conceptos 
genéricos y métodos sistemáticos de cálculo. 
En esa cadena de  decisiones adoptadas por la monarquía hispánica pesó lo que 
Sandman  denomina la retórica de la utilidad de la ciencia; es decir, los cosmógrafos 
sabían que eran capaces de ofrecer los procedimientos eficaces para resolver la 
optimización de la navegación, y de ello convencieron al monarca y desarrollaron esa 
retórica para poner su ciencia al servicio de la corona, lo cual les reportaba a su vez 
prestigio y rango132. Pero lo importante es señalar que, como sostiene Sandman, esa 
retórica ayudó a que se desarrollara una actitud que valoraba la visión de la ciencia 
como conjunto de ideas generales o abstractas que como caso particular eran aplicables 
a la resolución de situaciones y problemas concretos; es decir, a que apareciera con 
fuerza una actitud que comenzaba a valorar el carácter universal de la ciencia sobre el 
particularismo de los métodos tradicionales, no derivados de un saber genérico o 
científico: era, en definitiva, la retórica que trataba de convencer de que la ciencia era 
útil para el Estado. Los problemas que entrañaba la navegación estaban bien 
delimitados: localización de las coordenadas geográficas en que se encontraba una nave 
y de las coordenadas del punto de destino; la posibilidad de usar un mapa sobre el cual 
la línea recta que unía ambos puntos (el de salida y de destino) marcaba un rumbo que 
coincidía con el que debe seguir la nave para alcanzar el punto de destino; la capacidad 
                                                 
132
 Véase Sandman (2007), y Sandman (2001). En este último trabajo concluye Sandman que a mediados 
del siglo XVI la Corona se convenció de la necesidad de la reforma de la navegación. Para ello se 
realizaron investigaciones del estado de la náutica en la Casa de Contratación. El resultado fue la 
convicción de los oficiales del Rey enviados para estas inspecciones de que la reforma se debía de hacer 
según las directrices de los Theory-proponents. De hecho, en la inspección hecha por Carvajal, los 
cosmógrafos (Caboto, Gutiérrez) que se oponían a los Theory-proponents fueron desprovistos incluso de 
ciertos privilegios. Ello supuso la legitimación que otorgaba la Corona al desarrollo de los métodos de los 
Theory-proponents. Sin duda pesó en esta decantación Real la convicción de los oficiales del Rey de la 
aplicabilidad de la cosmografía a la navegación, y de este modo de las ciencias en general para acometer  
las empresas prácticas en cualquier dominio. Esta puesta de los Theory-proponents al frente de la 
navegación significaba un cambio desde la navegación vista como oficio a la navegación vista como una 
ciencia aplicada. Lo cual, además, supuso el hecho de que los cosmógrafos empezaron a introducirse en la 
burocracia del Estado, sentando un precedente para el patronazgo estatal de la ciencia y para la 
justificación de este patronazgo sobre un fundamento de utilidad. El éxito de los Theory-proponents para 
atraer el patronazgo del Estado refuerza el impacto que estos tuvieron, ya que ayudaron a cambiar las 
actitudes de el Rey y de los oficiales reales sobre la utilidad de la ciencia, y de ese modo crearon un 
marco institucional para la gente interesada en reivindicar que las ciencias fueran vistas como útiles para 
el Estado. Construyendo simultáneamente una visión de la ciencia como útil en la práctica y una visión de 
la utilidad como una razón para el apoyo del Estado, estos Theory-proponents construyeron el argumento 
perfecto para lograr el patronazgo del Estado y su inserción en la burocracia estatal. Según Sandman, este 
papel jugado por los Theory-proponents con el objetivo de convencer a la burocracia real de su 
deseabilidad, ha sido largo tiempo ignorado. 
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de determinar en cada punto las correcciones a causa de la variación magnética; el modo 
de hacer las correcciones oportunas al rumbo a causa de corrientes y vientos; la 
posibilidad de contar con instrumentos que hicieran factible todo lo anterior.  
El enfoque adecuado a la resolución de esos problemas solo lo podían dar los 
cosmógrafos con amplios conocimientos de matemáticas, geografía, astronomía... (y 
eran problemas inasequibles e irresolubles desde la práctica tradicional-empírica de la 
navegación). Y estos cosmógrafos capaces de resolver problemas que urgían al 
monarca, como estamos viendo, jugaron su baza a través de la retórica de la utilidad133. 
La necesidad de organizar instituciones que condujeran a la resolución científica 
de estos problemas llevó a la burocratización del trabajo científico, pero al mismo 
tiempo generó una nueva valoración de la ciencia en Occidente, sin la cual se hace 
impensable el tránsito a la ciencia moderna. Hay que resaltar que este proceso de 
burocratización se llevó a cabo de manera especifica en España.  
La ciencia en España por tanto giró inicialmente alrededor de estos problemas 
que planteaba la náutica, a los que se fueron añadiendo los problemas que planteaba la 
fortificación en la defensa de las colonias, y los derivados de la corrección del tiro en la 
artillería, problemas que también suscitaban la convicción de que debían ser tratados 
con la misma metodología científica que los cosmógrafos aplicaban a los problemas de 
la náutica. Por todo ello Felipe II acabaría tomando la decisión de fundar una institución 
que concentrara los científicos más aptos para tratar estas cuestiones desde el enfoque 
más útil, es decir, desde la aplicación de las matemáticas a unas actividades que hasta el 
momento se realizaban por medio del método del ensayo y error que ya comentamos 
anteriormente134. Esa institución fue la cima de la actuación de la corona en cuestiones 
científicas: la Academia de Matemáticas de Madrid. 
Pero vayamos por partes. Hay tres hitos principales que guían la ciencia en el 
periodo que tratamos en este punto (en lo referente a la cosmografía –geografía, 
astronomía, matemáticas-, y la náutica): 1) la actividad de la Casa de Contratación de 
Sevilla; 2) la creación del cargo de Cosmógrafo Cronista en el Consejo de Indias; y 3) la 
creación de la Academia de Matemáticas de Madrid en 1582. Trataremos cada uno de 
ellos a continuación, centrándonos en los aspectos más relacionados con el contenido 
del manuscrito de Diego Ramírez de Arellano. 
                                                 
133
 En palabras de Sandman, op.cit.:“ Navigation gets used as an example of the utility of science 
because the utility claims seem so obvious. If you know where you are, and you know where you are 
going, then you can most efficiently plot a course between them. But knowing location was not trivial, for 
dead reckoning was necessarily imperfect. Pilots could mistake their course –either by failing to account 
for magnetic variation, or through the presence of unknown strong currents, or simple lack of skill on the 
part of the helmsman. Similarly the distance made good along the course could only be estimated –for 
speed measurements could measure only speed through the water, not the effects of currents. And that 
assumed good conditions. An extend storm, blowing the ship to and fro, would throw off even the best 
estimates. 
>>Astronomy seemed the perfect solution, since it was based on finding one’s position anywhere on the 
earth, not on keeping track of it. By looking at the sun or North Star, and doing a few simple calculations, 
people could determine their latitude independent of where they thought they were, providing a check on 
the dead reckoning. And if longitude could be found similarly, then a pilot could determine the position of 
the ship anywhere in the world… But this argument involved a non-trivial change in how navigation 
ought to be practiced.” (pág. 372). 
134
 Los artilleros no tenían noción matemática del ángulo de tiro que producía el alcance máximo, ni la del 
alcance en función de ese ángulo. La exactitud en la puntería pasaba por el estudio geométrico de la 
trayectoria del proyectil, sin embargo, al igual que en la náutica, entre los artilleros tradicionales existía la 
convicción de que era el ensayo y error lo que proporcionaba esa exactitud, por lo que también en ese 
ámbito hubo una resistencia a la aplicación del fundamento matemático. La retórica de la utilidad de la 
ciencia practicada por los cosmógrafos fue por tanto más allá de la náutica. Véase Goodman (1990), 
cap.3. 
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1. La Casa de Contratación.  
 
 
 
 
Más que hacer una mera enumeración de autores y obras, es más ilustrativo tal 
vez para el objetivo que se persigue en este trabajo centrarnos en los momentos en que a 
causa de esa necesidad que sintieron los cosmógrafos de que se impusiera el estilo 
científico de entender la náutica, se produjo un cierto conflicto con aquellos que 
entendían la navegación al modo tradicional135. De hecho, del resultado de esta lucha 
resultó la aceptación de que el modo más útil de abordar la navegación era el propuesto 
por los cosmógrafos. Es decir, del resultado de esa oposición triunfó el modo científico 
de entender la náutica, y generó un estilo que se fue depurando a lo largo del siglo XVI 
y acabó haciendo posible el desarrollo de obras náuticas como el manuscrito de Diego 
Ramírez.  
Pero es importante advertir que sin esa tensión, y de su resolución, no hubiera 
sido posible que surgiera y acabara triunfando el nuevo estilo, que por su propio interés, 
fue secundado por la corona con la creación de las instituciones adecuadas para 
potenciarlo. Cuando se propaló la especie de la leyenda negra de la ciencia española, 
había una incapacidad de vislumbrar siquiera que el acceso a la actitud mental que haría 
posible la aparición de la ciencia moderna requería de un preludio en el que se abrieran 
las puertas a esta noción de la utilidad de la universalidad del enfoque científico, y los 
encargados de asentarla fueron los cosmógrafos españoles, que vivieron y trataron con 
datos de primera mano,  y por propia experiencia sintieron la necesidad de crear esa 
“retórica de la utilidad” que nombra Sandman136. Y ello, ese paso imprescindible, fue 
propiciado por la situación que España encontró tras el descubrimiento de América. 
La actividad en la Casa de Contratación estaba dirigida, entre otras cosas, a la 
creación de cartas náuticas que fueran de utilidad para los pilotos que efectuaban la 
carrera de Indias, y a la inspección de los instrumentos náuticos que se llevaban a bordo. 
Estas cartas se basaban en el padrón real, que era un mapa general que debía ser puesto 
al día por el piloto mayor, con las informaciones obtenidas en el transcurso de las 
navegaciones atlánticas. Las cartas que llevaban consigo los pilotos eran elaboradas por 
un cosmógrafo de la Casa de Contratación nombrado por Real Cédula para cumplir este 
cometido. La creación del cargo de piloto mayor fue un intento de ordenar la enseñanza 
náutica. En Real Cédula de 1508137, por la que se nombra a Vespucio primer piloto 
mayor, se describen sus funciones, que sirven como una especie de declaración de 
intenciones acerca del papel científico que debe cumplir la Casa de Contratación en ese 
desbordante acontecimiento que fue el descubrimiento de América: “... Y mandamos 
que todos los pilotos de nuestros reinos y señoríos que ahora son o serán de aquí 
                                                 
135
 Véase Sandman (2001). 
136
 Sandman (2007). 
137
 Real Cédula de 6 de agosto de 1508, de nombramiento de Américo Vespucio como Piloto Mayor de la 
Casa de la Contratación de Sevilla. Citada por Pulido Rubio (1950). 
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adelante, que quisieren ir por pilotos en la dicha navegación de las dichas islas y tierra 
firme, que tenemos a la parte de las Indias y a otras partes en el Mar Océano, sean 
instruidos y sepan lo que es necesario de saber en el cuadrante y astrolabio, para que 
junta la práctica con la teoría, se puedan aprovechar de ello en los dichos viajes que 
hicieren...” 
En estas frases de la Real Cédula ya se encuentra implícita esa demanda de 
ciencia útil para la navegación desde la corona, y se vislumbra la posibilidad de la 
urgente intervención de los cosmógrafos Theory-proponents, que serán los únicos que 
podían ser capaces de aportar el fundamento teórico que se demanda en la Real Cédula 
de 1508, ya que eran los únicos que con su saber astronómico y geográfico podían 
establecer los procedimientos exactos de cálculo de la situación de un barco en la mar y 
la determinación del rumbo para desplazarse al lugar deseado, como expresa Sandman 
en la cita anterior. Y no solo eso, sino que se demanda como objetivo básico en la 
formación de los pilotos la combinación de teoría y práctica, es decir, el desarrollo de 
una nueva actitud de afrontar el conocimiento. Y aunque ahora parezca trivial el hecho 
de esta fusión y complementariedad de la teoría y la práctica, en la época que estamos 
analizando aún existían prejuicios acerca de esa fusión, y era natural que constituyeran 
esferas aisladas.  
En efecto, la estricta separación de los saberes técnicos y teóricos habían 
arraigado en la Grecia clásica, a causa de los prejuicios sociales en cuanto a que la 
dedicación a los saberes especulativos era propio de hombres libres no encadenados a 
una mecánica tarea cotidiana, y las habilidades que requería el trabajo técnico eran 
propias de esclavos incapaces de acceder a los saberes especulativos, filosóficos, 
científicos... 138 Esta división social en lo referido a lo técnico y lo teórico permanece 
durante la Edad Media, aunque ya no son esclavos los que sostienen las tareas 
mecánicas y técnicas, y aparece la sesgada intervención de la Iglesia en las tareas de 
sostenimiento y difusión del conocimiento. Sobre ello dice Paolo Rossi139: “En 1531 
Luis Vives, en el De Tradentis Disciplinis, invitaba a los doctos a prestar seria atención 
a los problemas técnicos relativos a la construcción, la navegación, la agricultura y la 
industria textil; les exhortaba a que dirigiesen sus ojos al trabajo de los artesanos y a que 
no se avergonzasen de pedirles explicaciones “sobre los secretos de sus artes”... 
>>La atención prestada a los procedimientos de la técnica y de las artes 
mecanicas, el reconocimiento de su utilidad para el progreso del saber y la insistencia en 
su valor educativo caracterizan en gran medida la cultura de los siglos XVI y 
XVII.”(pág. 41-42). 
 Por tanto, el gran paso revolucionario que lleva a la ciencia moderna exigía 
deshacer ese prejuicio140, y en ese sentido la Real Cédula que esboza las funciones del 
piloto mayor reclamando un conocimiento que sintetice la teoría con la práctica, se 
puede decir que es una declaración que alienta de un modo incipiente el proceso que en 
su transcurso desembocará en la Revolución científica, ya que reclama una nueva 
actitud ante el conocimiento que supere las profundas deficiencias de la actitud 
escolástica, en la cual es casi nulo el papel de la experimentación, y cuya única fuente 
                                                 
138Para el desarrollo de esta clásica tesis, que además trata de fundamentar el hecho de que en la Grecia 
clásica no apareciera una ciencia de corte moderno porque la fusión de ciencia y técnica fue impedida por 
el sistema de producción esclavista, véase Farrington (1986). 
139
 Rossi (1990). 
140
 El desarrollo de una base experimental, entre otras cosas, requiere de una habilidad artesanal. Sin la 
adecuada conexión de esas dos esferas a las que aludimos, el paso a la Revolución científica no se puede 
producir. La náutica ofrecía la posibilidad de experimentar un preludio a esa conexión de ambas esferas. 
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de saber son las ideas esencialistas y cualitativas de la física aristotélica141. El hecho de 
someter una hipótesis sobre el mundo físico a una prueba experimental es algo casi 
inconcebible durante la Edad Media, y sin embargo es una consecuencia lógica de esa 
fusión de teoría y práctica que demanda la Real Cédula. De hecho, como veremos en el 
siguiente capítulo, Diego Ramírez aplica de lleno este método de comprobación 
experimental de hipótesis cuando trata sobre la variación magnética y demuestra la 
falsedad de la hipótesis que sostenía que la longitud geográfica era proporcional a la 
variación de la aguja. Se trata de un estilo cognitivo de afrontar los hechos que supera 
de lleno la escolástica precedente, y que sin duda es un paso previo a la matematización 
del mundo físico, culminación de la ciencia moderna. 
No se puede eludir la importancia de este tipo de declaraciones que encontramos 
en la Real Cédula, ya que apuntan hacia un nuevo modo de entender el saber científico, 
y nos muestran reiteradamente que la leyenda negra sobre la ciencia española no deja de 
ser una leyenda basada en la ignorancia de una serie de importantes y sutiles procesos 
que en las últimas décadas se intentan desentrañar desde la historiografía. 
 
 
 
 
Una de las actividades científicas más importantes desarrolladas en el seno de la 
Casa de Contratación fue la elaboración del padrón real, que como sabemos a partir de 
1512 estuvo a cargo de dicha institución. Era una actividad científica de primer orden, 
ya que el problema de situar con exactitud puntos de la superficie terrestre con sus 
coordenadas en una carta plana, entrañaba problemas de astronomía, lo cual estimulaba, 
entre otras cosas la actualización de las tablas de declinación solar o de las posiciones 
relativas de la Luna y otros astros,  y el diseño de instrumentos cada vez más precisos, 
lo que suponía la aplicación de técnicas geométricas y aritméticas innovadoras en 
algunos casos. Es decir, se desarrolló un auténtico programa de investigación en esta 
institución, aunque en medio del conflicto que enfrentó a los cosmógrafos Theory-
proponents y los pilotos apegados al componente empírico de la navegación, que como 
iremos viendo se reflejó en el problema de la confección del padrón real. 
El primer piloto mayor, Americo Vespucio, fue encargado de elaborar el padrón, 
siguiendo las directrices de la Real Cédula142, de la que extraemos un fragmento 
significativo: “... Y porque haya orden en todo, es nuestra merced y mandamos que se 
haga un padrón general y porque se haga más cierto, mandamos a los nuestros oficiales 
de la Casa de a Contratación de Sevilla que hagan juntar todos nuestros pilotos, los más 
que hallaren en la tierra a la sazón, y en presencia de vos el dicho Américo Vespucio, 
nuestro piloto mayor, se ordene y haga un padrón de todas las tierras e islas de las 
Indias que hasta hoy se han descubierto, pertenecientes a los nuestros reinos y señoríos, 
y sobre las razones y consulta de ello y del acuerdo de vos el dicho nuestro piloto mayor 
se haga un padrón general, el cual se llame padrón real, y por el cual todos los pilotos se 
hayan de regir y gobernar y esté en poder de los dichos nuestros Oficiales y de vos el 
dicho piloto mayor que ningún piloto use de otro ninguno son del que fuese sacado por 
él...” 
                                                 
141
 Habría que excluir algunas corrientes que estimularon la experimentación en Física ya durante la edad 
media, como las basadas en el nominalismo, pero el predominio del paradigma aristotélico no se alteraba 
por estas pequeñas heterodoxias. Véase Duhem (1913) . 
142
 Real Cédula de 6 de agosto de 1508, de nombramiento de Américo Vespucio como Piloto Mayor. 
Citada por Pulido Rubio (1950). 
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El padrón real sabemos que estaba sometido a un estricto secreto por motivos de 
seguridad frente a las potencias extranjeras, y que permanecería encerrado en un arca 
cerrada con tres llaves, según Real Cédula. Por otro lado, exigía una permanente 
renovación, ya que con frecuencia llegaban noticias sobre el descubrimiento de nuevos 
territorios. A la muerte de Vespucio, el sucesor fue Juan Díaz de Solís, a quien se 
solicitó en su nombramiento una revisión del padrón real, en Real Cédula de 21 de 
septiembre  de 1512, por las razones que se expresan en dicha Cédula: “.... hay muchos 
padrones y cartas hechos de diversas maneras y por diversos maestros y han puesto y 
sentado las tierras de las Indias, islas y Tierra Firme del mar Océano a nos 
perteneciente, y que por nuestro mandato nuevamente han sido descubiertas en las 
navegaciones de ellas, muy diferentes las unas de las otras así en la derrota como en el 
asentamiento de las tierras, lo cual puede causar y causan muchos inconvenientes a los 
dichos pilotos.... y porque haya orden y manera como solo lo susodicho cese y estos 
dichos pilotos tengan padrón por donde se guíen y hagan sus navegaciones es muy 
merced y voluntad que se haga un padrón general.... confiando de vos Juan de Solís 
nuestro piloto mayor y de vos Juan Vespucio nuestro piloto... por la presente os mando 
que ambos a dos y en la presencia de los nuestros oficiales que en ella están hagáis 
juntar todos los más pilotos que se pudiere y que más supieren en las navegaciones y 
astrolabios y alturas y compases, a los cuales mando que se junten con vosotros y así 
juntos platiquéis mucho de la manera que se debe hacer un padrón real de la navegación 
y las partes de las Indias que hasta hoy se han descubierto pertenecientes a la corona...” 
 
 
Mapamundi de Juan Vespucio, 1526. Fuente: Web. 
 
 
 Vemos que a la provisionalidad del padrón real, a causa de los incesantes 
descubrimientos de territorios durante este periodo, se unía un cierto descontrol en las 
cartas que llevaban a bordo los pilotos para fijar sus rumbos en las navegaciones. El 
monarca pide al piloto mayor, por lo tanto que trate de unificar en la medida de lo 
posible esta situación. El hecho de determinar las coordenadas de un lugar era llevado a 
cabo por los pilotos de la carrera de Indias básicamente por medio del punto de fantasía, 
es decir, usando la derrota del barco y la velocidad estimada, con cuyos datos deducían, 
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conociendo las coordenadas del punto de salida las coordenadas del punto de llegada143. 
Es evidente que este método de deducir coordenadas está afectado de un gran error, y si 
para confeccionar el padrón real se usaban los datos que proporcionaban los pilotos a su 
vuelta de América, el padrón resultante sería muy defectuoso. Pero la alternativa era 
tomar coordenadas fijando puntos en la carta por el método de escuadría, teniendo en 
cuenta la derrota y la latitud del lugar. De ese modo, el error de la medida obtenida era 
bastante menor, pero muchos pilotos, a pesar de ser examinados de estos 
procedimientos en la Casa de Contratación, no eran capaces de llevarlo a cabo a la 
práctica. 
 De este hecho se fue derivando un conflicto, ya que los cosmógrafos 
demandaban una mayor preparación en astronomía para los pilotos, algo que rechazaban 
los mismos, que únicamente pretendían que se les diera una carta de marear lo más 
práctica posible para afrontar los viajes (lo que muestra que estaban apegados a una 
actitud escolástica, por decirlo de alguna manera). La retórica de la utilidad de los 
cosmógrafos ante el monarca se basaba en que su metodología implicaba la elaboración 
de padrones reales más exactos, y que para ello era imprescindible derrocar la actitud 
escolástica de ciertos pilotos, incluso de ciertos pilotos mayores. Era esta una lucha por 
deshacer una vieja actitud, y crear otra nueva: la que sería antecesora del estilo 
cognitivo de la Revolución científica. Este conflicto dio lugar a diversos pleitos, que 
tuvieron un eco en el Consejo de Indias, lo cual motivó una serie de inspecciones144. 
                                                 
143
 La velocidad se estimaba con una corredera (véase apéndice técnico 5), un instrumento que consistía 
en una cuerda que en un extremo tenía una madera adosada a un plomo y el otro extremo sujeto a un eje 
en el cual un marinero podía enrollar esta cuerda, y que se desenrollaba para medir la velocidad. El 
extremo con la madera se lanzaba al agua, y quedaba fijo flotando en un punto del mar a causa del  plomo 
adosado, por lo cual se desenrollaba la cuerda, que estaba marcada por una serie de nudos, de tal modo 
que cada 30 segundos que se desenrollaba la cuerda la velocidad del barco era igual, en nudos, al número 
de nudos desenrollados. Un nudo equivale a una milla náutica por hora. El marinero media el tiempo por 
medio de una ampolleta o reloj de arena. Había otro método de medir la velocidad, por ejemplo arrojando 
un objeto por popa al agua, y medir con una ampolleta el tiempo que tarda en pasar por popa, que 
conociendo la eslora del barco proporciona un valor de la velocidad. Pero ambos métodos de estimación 
de la velocidad del barco daban resultados muy inexactos; y de igual modo los rumbos adolecían de 
inexactitudes, lo cual implicaba una deducción de coordenadas mediante el punto de fantasía muy 
erróneos. 
144
 Por su relevancia, conviene contar en este trabajo con una breve descripción de la creación, funciones 
y actuación del Real y Supremo Consejo de Indias. En 1519, se estableció en el Consejo de Castilla una 
oficina destinada a resolver los asuntos de las Indias.  De ellas surgió el Consejo de Indias (Valladolid, 8 
de marzo de 1523), cuyo primer presidente fue el cardenal García Jofré de Loayza, nombrado el 1º de 
agosto de 1524.Las primeras disposiciones respecto de la organización de este nuevo organismo son de 
1526. Las Leyes Nuevas de 1542, dictadas en favor de los indios, dedicaron sus nueve primeros títulos a 
establecer las ordenanzas definitivas que el Consejo necesitaba.  Por último, el 24 de septiembre de 1571 
se dictó una nueva ordenanza que reorganizó esta institución. Aunque hubo modificaciones en 1636 y 
1680, se estima que las de 1571 presidieron la época de mayor auge del Consejo. El Consejo no tuvo en 
sus primeros tiempos una residencia fija. Generalmente seguía a la corte en sus desplazamientos. Cuando 
en 1561 Madrid  pasó a ser la residencia estable del rey, éste se instaló en El Escorial, mientras el Consejo 
lo hacía en el Alcázar Viejo.  Más tarde el Consejo pasó a residir en el Palacio de “los Consejos”.Las 
atribuciones del Consejo de Indias, establecidas por el rey, se resumieron en la Ordenanza Nº 2 de 1571.  
En ella se señalaba qué funciones tocaban el ámbito de lo ejecutivo, lo legislativo y lo judicial, realizando 
sus actuaciones en nombre del rey. Al Consejo de Indias le correspondió llevar a cabo dos sistemas de 
control de la realidad americana.  Uno de ellos fue el Juicio de Residencia o examen judicial al cual eran 
sometidas todas las autoridades al término de sus respectivos gobiernos. Consistía en una rendición de 
cuentas que se hacía a través de un funcionario delegado, el cual, en el lugar donde había actuado el 
funcionario examinado, escuchaba a los posibles agraviados. El Consejo aprobaba o rechazaba el informe 
presentado de acuerdo a los antecedentes reunidos.  Si el juicio era negativo, podía implicar el término de 
la carrera del funcionario.  Si, por el contrario, resultaba favorable, lo habilitaba para ascender de grado. 
El segundo sistema estuvo constituido por las visitas. Éstas consistían en viajes de inspección, que podían 
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Vayamos pues a la época en que se crea una inspección sobre lo que ocurre en el seno 
de la Casa de Contratación, encomendada a Suárez de Carvajal. 
 
 
 
  
En esta época era Diego Gutiérrez el encargado de desempeñar la función de 
elaborar y vender a los pilotos las cartas náuticas que usaban en la carrera de Indias, 
nombrado por Real Cédula de 20 de abril de 1527. En 1527 Alonso de Chaves había 
elaborado una carta que se tomó como nuevo padrón real, que fue sustituida en 1529 y 
1532 por un nuevo padrón elaborado por Diego Ribero. Pero a menudo se producía una 
tardanza importante entre el momento en que se producían descubrimientos y la 
actualización del padrón. Ese fue otro motivo por el que el Consejo de Indias envió a 
Suárez de Carvajal en 1535 para recabar información acerca del estado del padrón real y 
de la actuación del piloto mayor, Sebastián Caboto, en esta tarea. Las primeras 
impresiones de Suárez de Carvajal en su encargo quedan expresadas en el contenido del 
siguiente informe145: “Los pilotos y marineros y maestres usaban en la navegación de 
las Indias de cartas de marear sacadas de diversos patrones en que había muchas cosas 
diferentes y contrarias, hice juntar al piloto mayor y cosmógrafos de S.M. y otras 
personas expertas en la cosmografía y navegación, los cuales, vistos muchos patrones y 
cartas de marear y dichos de autores y pilotos antiguos y modernos, y comunicando 
algunas cosas con pilotos que al presente navegan, con mucho acuerdo, estudio y 
deliberación, hicieron un Padrón general de plano y asentaron en un libro las islas, 
bahías, puertos y bajíos, y forma de ellos, con los grados y distancias...” 
Durante la visita de inspección de Suárez de Carvajal, éste constató el desorden 
que reinaba en todo lo relativo al padrón real, cuyos responsables lógicamente eran 
Sebastián Caboto y Diego Gutiérrez. Entre otras cosas se tuvo constancia de que en el 
padrón real existían lugares a los que se asignaban coordenadas que no coincidían con 
las obtenidas en la navegación hecha con el punto de escuadría. Aquí intervinieron los 
cosmógrafos Theory-proponents, Chaves, Santa Cruz, Faleiro, para denunciar esta falta 
de exactitud, frente a Caboto y Gutiérrez, representantes de una actitud escolástica. 
Suárez de Carvajal convocó juntas con Caboto, Pedro de Mexía, Alonso de 
Chaves, Francisco Faleiro, Alonso de Santa Cruz y Diego Gutiérrez. Se suscitaron 
numerosas discrepancias sobre los criterios por los cuales se debía elaborar un nuevo 
padrón real. De ello dice Faleiro, en un informe146: “Los unos sin saber alturas 
descubrieron por derrotas, y por ellas situaron lo que descubrieron, y las derrotas que 
ellos ponían eran falsas ... como pareció al tiempo que hicimos el padrón general para 
cuya fábrica se asentaron los dichos y las alturas de todos los pilotos .... que jamás 
hallamos conformidad en las alturas que daban de su experiencia.” 
                                                                                                                                               
ser generales, cuando se hacían a un virreinato o a una capitanía general, o específicas, cuando se 
realizaban para inspeccionar la gestión de un funcionario o un suceso particular, como es el caso que nos 
atañe: la inspección encomendada a Suárez de Carvajal.  Constituían una medida excepcional y, como tal, 
se la reservó para hechos de primera y grave importancia. Como organismo legislativo para América, el 
Consejo de Indias era el encargado de  elaborar las ordenanzas, reales cédulas y otros documentos 
normativos.  Como poder judicial, tenia la función de árbitro en los conflictos de competencia surgidos 
entre las Audiencias, los de las Audiencias con la Casa de Contratación, o los conflictos que se suscitaban 
entre estos organismos y los particulares.  Como tribunal de apelación, era la última instancia para los 
pleitos entre particulares por sumas superiores a los seis mil pesos de oro. 
 
145
 Citado por Cerezo Martínez (1994), pág. 202. 
146
 AGI, Justicia, Distrito Audiencia de la Contratación, leg. 1146. 
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Las diferencias entre los datos aceptados (Gutiérrez y Caboto por un lado, y 
Chaves y Pedro de Mexía por otro), surgían por el diferente criterio aceptado para situar 
puntos sobre el mapa. Las ideas científicas de estos últimos, que perseguían imponer las 
coordenadas obtenidas de modo racional, chocaron con los criterios empíricos de los 
anteriores. Finalmente quedó establecido un padrón en 1536, en el que pesaron las 
argumentaciones de los cosmógrafos, en detrimento del estilo escolástico exhibido por 
Caboto147. Como consecuencia de toda esta polémica, Suárez de Carvajal dejó 
establecida una ordenanza que trataba de regular los protocolos de renovación del 
padrón real. Es la ordenanza de 30 de octubre de 1536, y dice entre otras cosas148: 
“Hicieron un padrón general de plano y asentaron en un libro las islas, bahías, puertos y 
bajíos y forma de ellos, con los grados y distancias, ordeno y mando que de aquí 
adelante los oficiales de S.M. al principio de cada año hagan juntar en cada año los 
dichos pilotos mayor, los cosmógrafos y otras personas expertas suficientes en el arte de 
la cosmografía y expertas en la navegación y vean las relaciones que los pilotos 
hubieren traído de las islas y puertos y bahías y bajíos y otras cosas que nuevamente 
hubieren visto y se hallaren que hay alguna cosa que se deba enmendar o añadir lo 
hagan y se sienten en dicho libro.” 
 
 
 
 
Pero en torno a 1540 los criterios bajo los cuales se realizaban las cartas condujo 
de nuevo a un tenso debate entre los dos polos a causa del problema de la variación 
magnética149, que se concretó en la denuncia de las cartas de doble escala de Diego 
Gutiérrez que elaboraba y vendía a los pilotos, y supone el punto extremo de esa 
tensión150. 
Sobre la cuarta década del siglo, era bien conocido el efecto de la variación de la 
aguja, el uso de las cartas planas y la determinación del punto en la carta por el método 
de escuadría, como hemos comentado. Por ello era cada vez más necesario elaborar 
cartas náuticas basadas en conceptos científicos, ya que los métodos empíricos no daban 
buena solución, aunque eran los que preferían usar los pilotos en la práctica. En efecto, 
la poca formación de muchos pilotos, acostumbrados a los métodos rutinarios y 
empíricos, sin preparación en el más mínimo cálculo aritmético (e incluso con un 
porcentaje no despreciable de pilotos que no sabían leer ni escribir), les incapacitaba 
para determinar el punto en la carta por el método de escuadría, o para corregir los 
rumbos a causa de la variación magnética. Es decir, había un desfase entre el 
conocimiento que iban elaborando los cosmógrafos por un lado, y el conocimiento real 
de los pilotos que hacían la carrera de Indias, a pesar de que obtenían sus licencias para 
pilotar en la misma Casa de Contratación. 
Dado que la variación magnética afectaba a los rumbos que se debían tomar, si 
no se tenían en cuenta, los barcos erraban enormemente su trayectoria. Un modo de 
resolver esto fue crear cartas con dos latitudes, una para la que se correspondía con la 
parte más oriental, y otra en la parte más occidental, idea que desarrolló Diego 
Gutiérrez, con el fin de hacerlas útiles a unos pilotos sin conocimiento científico, es 
                                                 
147
 Véase Sandman (2001) Cap. 3 para el desarrollo pormenorizado de todos los pleitos y denuncias 
mutuas entre ambos polos. 
148
 Ordenanza 126 de la Casa de la Contratación. 
149
 Véase apéndice técnico  3  para la descripción técnica de la variación magnética, y el capítulo 3 de este 
trabajo para los detalles históricos. 
150
 Sandman (2001). 
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decir, se trataba así de crear un artificio que falseaba la realidad, pero que hacía 
comprensible a los pilotos la obtención de los rumbos con los que debían de gobernar la 
embarcación. Lo que es evidente es que si el piloto dispusiera de destrezas para conocer 
la variación magnética en cada punto donde se encuentra, y fuera capaz al mismo 
tiempo de determinar en cada momento su situación por medio del rumbo y la latitud, 
sería suficiente con disponer de una sola carta, en la cual se tendrían en cuenta en cada 
lugar las correcciones por la variación de la aguja.  
Es decir, la solución de la doble graduación lo que significaba era continuar 
aumentando la ignorancia de los pilotos, y eludir una reforma profunda de los modos de 
transmisión del conocimiento náutico y de la revisión de las cartas e instrumentos (es 
decir, impedía el tránsito de una navegación empírica a una navegación científica). A 
causa de la diferente variación de la aguja en el lugar de salida, Sevilla, y el lugar de 
destino, el continente americano, Gutiérrez ideó una carta que tuviera una graduación 
que se ajustara a la variación de Sevilla, y otra que se ajustara a la variación del lugar de 
destino, de tal modo que el piloto no se tenía que preocupar de realizar las correcciones 
del rumbo a causa de la variación magnética. En la misma carta estaban representadas 
ambas zonas, pero a costa de modificar la escala de latitud en la parte oriental y la parte 
occidental. Era una especie de falseamiento de la realidad en un mapa, o una solución 
ad-hoc que suponía abrir un camino en contra de lo que era el ideal científico en 
cartografía, ideal que perseguían los cosmógrafos Theory-proponents: obtener una carta 
que representara en un plano una porción esférica, con la condición de que la 
loxodrómica fuera una línea recta, es decir, lograr una representación plana conforme 
aunque fuera a costa de no mantener la proporcionalidad de las superficies151. Esa era la 
carta que sería absolutamente útil para un navegante, y que aunque está probado que 
tuvo precedentes en el trabajo de Pedro Nunes y Alonso de Santa Cruz, el problema 
completo de una representación plana de este tipo sería resuelto por Mercator y 
Wright152. 
 En estas cartas de doble graduación, una de las graduaciones se trazaba en un 
meridiano situado a 100 leguas al oeste de las Azores, teniendo el origen de las latitudes 
sobre la línea equinoccial, y la segunda graduación se situaba sobre otro meridiano a 
unas 50 leguas al este de la isla Guadalupe con el origen de latitudes sobre una línea 
equinoccial trasladada 3º al norte de la anterior. Ello podía suponer una cierta 
comodidad a los pilotos de escasa formación, pero a costa de negar el camino hacia la 
solución científica del problema, que pasaba por la creación de una carta en la que la 
loxodroma fuera una recta a partir de la cual corregir el rumbo con el conocimiento de 
la variación magnética de cada punto de la superficie terrestre. La solución ad-hoc que 
implicaba la carta de doble graduación cometía además un grave error: se determinaban 
las dos escalas de latitud sin un conocimiento preciso de la variación magnética en cada 
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 Para detalles sobre estas cuestiones véase el apéndice técnico 4, y el desarrollo histórico se tratará en el 
capítulo 3 de este trabajo. 
152
 En palabras de Sandman: "Variation became a noticeable problem only when people started relaying 
on latitudes, for then the error couldn’t be finished. An east-west course meant by definition no change in 
latitude. So if he course was due west, and yet the latitude was not the same at the end of the voyage as it 
had been at the beginning, something was obviously wrong.  As pilots were increasingly encouraged both 
to use latitudes and to report them to the cosmographers in charge of making maps, it became 
embarrassingly clear that the latitudes and compass bearings didn’t fit together properly. 
>>The majority of the pilots, not being terribly concerned with the nature of science, came up with a 
compromise. They requested and got from a cooperative cosmographer, Diego Gutierrez, a chart 
showing both latitude scales, one for the old world and another for the new… The chart was meant as a 
convenient compromise, to allow pilots to use both compass bearings and latitudes without actually 
correcting their compasses or resurveying their charts.” (pág. 373). 
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lugar, presuponiendo unos valores fijos en todo el meridiano de Sevilla y en el 
meridiano que pasa a 100 leguas al oeste de las Azores. 
Lógicamente esta opción fue denunciada por los cosmógrafos que proponían el 
enfoque científico de la náutica, ya que veían en ella una manera de minusvalorar el 
modo científico de abordar la navegación. De hecho, una vez se tuvo conocimiento del 
uso de este tipo de cartas, la denuncia y crítica de ellas no se hizo esperar. Jerónimo de 
Chaves, hijo de Alonso de Chaves, que defendía el enfoque absolutamente científico de 
la náutica expresó que “...había falsedades y confusiones, pero aun con muchas 
quimeras y falsas ficciones e implicaciones de contradicción, porque veo que todas las 
Indias Occidentales son sacadas de la postura y lugar donde Dios las crió. Considero 
asimismo y noto en las tales cartas que si la Cosmografía tiene verdad es por las partes 
de Geometría y Astrología de que está ella compuesta ... y si los astrólogos establecen 
una equinoccial en estas cartas veo pintadas dos, si hay dos trópicos en estas cartas veo 
cuatro; si hay dos polos... por estas cartas fácilmente se concluye haber infinitos. Si hay 
paralelos en estas cartas, yo no veo sino arcos de espiras imperfectos... Tengo también 
por cierto y lo sé por ciencia verdadera que no hay tierras en el mundo fuera de la 
Equinoccial que no tenga latitud alguna, y en estas cartas verán no solamente tierra, 
pero aún tierras que son fuera de la Equinoccial, lo cual parecerá muy manifiestamente 
por aquellas que estuvieren entre las dos equinocciales que Diego Gutiérrez pinta... Y si 
algunos pilotos novicios en el arte y de poca experiencia dicen que no sabrán navegar 
por las cartas que fueren hechas conforme al padrón original, la culpa de ello tiene el 
piloto mayor por haber examinado a hombres insuficientes y que carecían del arte, 
como quiera que se hallaran entre ellos muchos que no saben leer.” 
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Carta de doble graduación de Diego Gutiérrez, 1550. En ella se aprecia que a partir del meridiano 
de las Islas Azores se desplaza el ecuador y el Trópico de Cáncer 3º hacia el norte, con el fin de 
compensar la variación magnética. En la navegación hacia el oeste, al rebasar este meridiano el 
piloto obtenía las latitudes en la carta en el meridiano graduado que se ve más al oeste. Fuente: 
Biblioteca Nacional de París. Citada por Cerezo Martínez, pág. 218. 
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 El mismo estado de opinión acerca de estas cartas se detecta en ciertos informes 
de otros pilotos y cosmógrafos que han sido rastreados por Sandman. Por ejemplo, en 
las siguientes palabras de Francisco del Barrio, citado por Sandman: “...digo que aunque 
el dicho Gutiérrez ponga y pinte dos graduaciones, todavía se entiende ser una sola y 
aun no se pongan las dichas graduaciones no sirven de mas sino para poner la tierra a 
los pilotos y marineros en su derrota porque vayan ciertos a ella.”153 Un informe de 
Pedro de Medina154, también citado por Sandman, expresa con rotundidad la misma 
negativa a este subterfugio ideado por Gutiérrez: “Digo que en el mundo no hay más de 
una graduación, es a saber de la equinoccial al polo y esta orden y verdad tienen no solo 
los cosmógrafos mas astrólogos y filósofos. Y pues el mundo es hecho en orden, y ese 
es el orden que los sabios hallaron.... tengo que el dicho Diego Gutiérrez debe tener otra 
ciencia por sí diferente de la que los sabios tienen, ... y cuanto a no entender yo las dos 
graduaciones diferentes que el dicho Diego Gutiérrez pone en sus cartas. Digo que 
aunque a veintiséis años que uso y entiendo el arte de la navegación y en ella he gastado 
mucho trabajo y estudio, así en la practica como en la teoría, y me parece que entiendo 
bien los secretos del dicho arte, confieso y juro en verdad que yo no entiendo las dichas 
dos graduaciones, quiero decir que porque difieren en tres grados y medio y no en más 
ni menos, ni por qué se ponen en aquellos lugares ni sé hasta donde llega la una ni 
dónde llega se ha de tomar la otra, y aun digo que tampoco lo saben los dichos 
cosmógrafos, que así me lo han dicho, porque ello está confuso y fuera del arte que no 
se deja entender.” 
 
 
 
Es posible encontrar testimonios en el mismo sentido sobre esta cuestión en 
informes de Pedro Mexía y otros importantes cosmógrafos que constituyeron un bloque 
férreo contra este tipo de cartas. Y no se trata de un episodio anecdótico y trivial este 
conflicto, ya que muestra en su raíz la oposición entre un modo escolástico de entender 
el proceso por medio del cual se extrae conocimiento de la naturaleza (es decir, no 
importa establecer racionalmente cómo sea la realidad, ya que eso es algo que está 
fijado por la autoridad bíblica o aristotélica), y el modo que trata de mostrar su 
compromiso con la descripción exacta de la realidad usando los instrumentos 
matemáticos más adecuados para ello, es decir, el estilo científico que se va abriendo 
paso en medio de este tipo de lucha, y que representan los cosmógrafos Theory-
proponents. Es evidente que una actitud nueva ante el mundo, la naturaleza, o las cosas, 
no surge de repente, sino que se va gestando en medio de esta lucha hasta ser sustituido 
definitivamente en la Revolución científica por lo que entendemos hoy por método 
científico.  
Es importante detectar su génesis en medio de esta “arqueología del saber”155 
que practicamos, y por fortuna poco a poco la historiografía va sacando a la luz esa 
estructura fina que se manifiesta y comienza a desarrollarse en episodios con un 
significado epistemológico de suma importancia, como el ocasionado por las cartas de 
doble graduación de Diego Gutiérrez. No atender a ello equivale a no conceder la 
importancia que tuvo el siglo XVI español en la historia de la ciencia. Insistimos, se 
trata de una importancia de tipo epistemológico además de científico, un avance sobre el 
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 AGI, Justicia, 1146, N.3, R.2, Imagen 224. Fragmentos del archivo citado se encuentran en el apéndice 
documental Doc.7 y Doc.8., que contienen alegaciones de Pedro de Medina y Alonso de Chaves contra 
las cartas de doble graduación de Gutiérrez. 
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 AGI, Justicia, 1146, N.3, R.2, Imagen 101. 
155
 Expresión tomada de Foucault. 
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modo de entender el conocimiento en relación con la realidad, sobre la importancia de 
lograr un modo universal de abordar y resolver problemas y de ir deshaciéndose de las 
prácticas escolásticas. Y hemos de resaltar de la manera más exhaustiva que podamos 
este hecho, ya que del manuscrito que es objeto de este trabajo sólo es posible entender 
la posibilidad de su escritura a partir de estas pequeñas mutaciones epistemológicas que 
van reafirmándose en la resolución de los conflictos que comentamos, y que tuvieron 
lugar en el seno de instituciones que la monarquía hispánica fue creando seducida y 
convencida por esa retórica de la utilidad de la ciencia que caracteriza Sandman. No son 
por tanto episodios anecdóticos, sino de una importancia extrema a la hora de entender 
la contribución española durante ese preludio a la Revolución científica que le tocó 
experimentar a causa del descubrimiento de América. 
El resultado de los litigios provocados por este asunto fue la prohibición de que 
se realizaran este tipo de cartas de doble graduación, en una Real Cédula fechada en 9 
de marzo de 1545, en la cual se ordena a Diego Gutiérrez que no confeccione más cartas 
de doble graduación so pena de la pérdida del oficio y de todos sus bienes. Vemos pues 
que en la Casa de Contratación de Sevilla va despuntando progresivamente una nueva 
actitud científica, que una y otra vez cuenta con el beneplácito de la corona. 
 
 
 
Fragmento del mapamundi de Pedro de Medina, editado en la Suma de Cosmographia, 1561. Se 
aprecia la escala única de latitudes. Fuente: Biblioteca Nacional de Madrid. 
 
Hay otra cuestión de cariz científico que es de sobra conocido que urgía de su 
resolución con el fin de optimizar la navegación, y como consecuencia mejorar también 
la localización de puntos en las cartas náuticas, y de ello se hizo eco la Casa de 
Contratación Sevilla. Se trata del problema del cálculo de la longitud en la mar.156 La 
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 Los detalles históricos se tratan extensamente en el siguiente capítulo, en relación con las ideas 
contenidas en el manuscrito de Diego Ramírez de Arellano. 
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navegación de la carrera de Indias fue basándose poco a poco en el seguimiento de unas 
pocas rutas estandarizadas: la ruta de los galeones y de la flota de Indias que 
transportaban metales y otras mercancías de América a Sevilla, y la flota de los 
galeones de Manila, ya comentada con ocasión de una referencia a Urdaneta, que tuvo 
el ingenio para establecerla. La navegación de esas rutas podían llegar a dominarla los 
pilotos con la reiterada experiencia a pesar de que tuvieran graves carencias teóricas 
sobre náutica, pero el problema surgía cuando se producían circunstancias imprevistas 
que obligaban a las embarcaciones a desviarse de esas rutas preestablecidas: el 
desencadenamiento de un fuerte temporal que hacia derivar la derrota lejos de la ruta, la 
persecución corsaria que podía obligar a la embarcación a tomar una derrota diferente a 
la preestablecida, etc...  
En estos casos, la habilidad del piloto para adaptarse a las nuevas circunstancias 
de navegación eran prácticamente nulas, al desconocer los procedimientos generales 
para hallar la situación del buque cuando se salía de la ruta prefijada, es decir, para 
determinar las dos coordenadas geográficas y ser capaz de reorientar el rumbo del barco 
hacia el lugar deseado. La plasticidad en la conducta del piloto, imprescindible a la hora 
de resolver problemas o imprevistos que se salían de las reglas empíricas habituales, era 
una característica útil para el monarca que confiaba la navegación a esos pilotos 
examinados en la Casa de Contratación de Sevilla. Pero lo cierto es que la escasa 
preparación de éstos les obligaba a seguir rutas prefijadas, que se basaban en 
navegaciones simples a lo largo de un paralelo, no variando, siempre que fuera posible, 
la latitud del barco. Al carecer de esa plasticidad que les daría el conocimiento científico 
de la navegación se mostraba una vez más la utilidad para el monarca de la 
participación de los cosmógrafos, quienes disponían del caudal de conocimientos 
necesarios para plantear y tratar de resolver estos problemas, o al menos de ofrecer los 
desarrollos teóricos que permitirían resolverlos. 
El problema del cálculo de la longitud motivó consultas de la corona a los 
cosmógrafos, consultas que cuajaron en el famoso encargo a Santa Cruz de un informe 
en el cual se detallaran todos los métodos existentes hasta la fecha para realizar dicho 
cálculo157. En esta cuestión los cosmógrafos científicos también hicieron uso de la 
retórica de la utilidad para ganar posiciones, pero el problema que debían resolver era el 
más complejo de la náutica de la época. Y la utilidad que implicaba  el hecho de 
resolver científicamente el problema era importante, como sostiene Sandman158. Su 
argumento nos hace ver que los problemas de la náutica iniciaron un proceso en el que 
podemos comprobar el siguiente encadenamiento: 
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 Libro de las longitudes. 
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 Sandman (2007). En este sentido escribe: “The other circumstance where longitude might be useful is 
if you wanted avoid the usual routes. Latitude sailing was rarely the most efficient way to proceed, even if 
it was the safest, though the necessity for convoys often precluded sufficient routes anyway. And enemies 
could always lie in wait along the expected latitudes, using the predictability of the routes to locate and 
capturate ships; the English explicitly saw this as an opportunity for capturing the treasure ships. 
Longitude could thus be useful to avoid pirates, privateers, and all shorts if enemy ships… 
>>So while an easy method of finding longitude at sea would indeed provide further evidence of 
the superiority of general and universal methods over purely ad hoc workarounds, its unclear how much 
of a practical advantage this would actually have been… 
>>Furthermore, there were practical difficulties in implementing any of the proposed longitude 
methods on a large scale, even assuming that one was proved to work. The most promising methods were 
not easy –involving either long calculations or complicated observations and this when people were 
worried that the far easier methods involved in finding latitude were too complicated for the majority of 
the pilots. Could the pilots reviled as illiterate, ignorant, and hostile to any new method be expected to 
find longitude from the positions of the moon?” (pág. 378). 
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a) La retórica de la utilidad que exhiben los cosmógrafos ante el monarca 
pone de manifiesto la importancia de hacer intervenir la astronomía y 
ciertos métodos geométricos para resolver problemas acuciantes de la 
navegación, entre los cuales el cálculo de la longitud geográfica es el 
más complejo. Ello significa poner de relieve ante el monarca el hecho 
de que la navegación tradicional es insuficiente. 
b) Como consecuencia de lo anterior, el monarca se persuade de que la 
transmisión de enseñanzas náuticas se debe ordenar y organizar de tal 
modo que asegure que los pilotos adquieren el conocimiento de los 
procedimientos que los cosmógrafos son capaces de elaborar. 
c) El monarca, para materializar esa necesidad decide fundar una serie de 
instituciones y cargos de tipo funcionarial al servicio de la 
administración imperial: la Casa de Contratación de Sevilla, el cargo 
de cosmógrafo cronista del Consejo de Indias y la Academia de 
Matemáticas de Madrid. 
d) El desarrollo de los pasos anteriores crea las condiciones de 
posibilidad para que en la Península Ibérica lleguen  elaborarse textos 
de la talla científica del Regimiento de Navegación de García de 
Céspedes a principios del siglo XVII (publicado en 1606), y el 
manuscrito de Diego Ramírez quince años después. Este manuscrito, 
como iremos viendo, supone una culminación, en ciertos aspectos, de 
este proceso. 
 
 
En el tratamiento de la cuestión del cálculo de la longitud geográfica, los 
métodos científicos conocidos hasta el momento (eclipses fundamentalmente) no eran 
útiles en la mar; no solo por la poca frecuencia de su ocurrencia, como en el caso 
mencionado de los eclipses, sino por el fundamento teórico que requería el método de 
las distancias lunares, aparte de la dificultad intrínseca que suponía la medida angular 
par obtener un resultado con precisión aceptable159. Como escribió Santa Cruz en su 
Libro de las longitudes, la resolución del problema del cálculo de la longitud en la mar 
pasaba por la utilización de relojes, uno que conservara la hora del meridiano de 
referencia, y otro que mediera la hora local. Pero en el siglo XVI la infraestructura 
relojera no proporcionaba relojes que pudieran conservar la hora con exactitud mínima, 
a causa de la sensibilidad de sus mecanismos a las diferencias de presión, temperatura, 
humedad... Por lo tanto, los cosmógrafos Theory-proponents, y en especial medida 
Santa Cruz, Zamorano, Vilarroel, trabajaron científicamente el problema de la longitud 
en la Casa de Contratación de Sevilla, pero tropezaron con las limitaciones de 
infraestructura de la época. Pero por ello no cejaron en la prosecución de una 
navegación con fundamentos científicos160. De este modo fueron poniendo las bases 
matemáticas de la navegación científica. 
Ya que el problema de calcular la longitud en la mar era irresoluble por el 
momento a causa de las limitaciones comentadas, los pilotos navegaban por latitudes, es 
decir, establecían un rumbo lo más aproximado posible hacia el lugar de destino, y 
cuando se encontraban a la misma latitud de este lugar, navegaban manteniendo el 
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 El método de las distancias lunares era conocido, pero su puesta en práctica requería de la confección 
de almanaques astronómicos fuera del alcance de los medios de observación y cálculo de que se disponía 
en la época. 
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 En el apartado siguiente se amplia la exposición de este problema, ya que Diego Ramírez interviene en 
él. 
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rumbo constante por el paralelo correspondiente hasta llegar al punto de destino. Los 
métodos para calcular la latitud con los instrumentos como el astrolabio proveían al 
piloto con poco conocimiento teórico de un procedimiento más o menos asequible para 
realizar la navegación. Hay archivos de la época en los que se muestran instrucciones 
para navegar de este modo en los casos en que los pilotos se alejaban de las rutas 
preestablecidas, por ejemplo, cuando por alguna causa meteorológica el navío debía 
atracar en otro puerto diferente al previsto inicialmente. Dichos archivos son citados por 
Sandman161. 
Lo más importante aquí es resaltar el hecho de que la actividad científica de la 
Casa de Contratación de Sevilla se elaboró en un ambiente de contraposición entre dos 
maneras de entender la náutica, que esta institución propició el marco que hizo posible 
que de esa oposición surgiera y se impusiera un estilo científico de abordar y resolver 
problemas del mundo, lo que significaba, entre otras cosas, su aspiración a encontrar 
racionalmente procedimientos universales de los que deducir el modo de actuar en una 
situación concreta de navegación, y que estimularon el no sometimiento escolástico a la 
autoridad, con lo que abrían la puerta a la verificación experimental de las hipótesis 
formuladas  acerca de la naturaleza. Diego Ramírez es un ejemplo de esto último como 
veremos en el capítulo dedicado al análisis del manuscrito. Se podría asegurar que esta 
contribución epistemológica fue una valiosa aportación de esta institución, así como lo 
fue también la desarrollada en la Academia de Matemáticas de Madrid. 
Nos encontramos por tanto ante ese ciclo del que hablamos antes, en el 
transcurso del cual se hizo patente la utilidad del proceder de la ciencia que cultivaban 
los cosmógrafos. Esa evidencia a su vez generó una actitud más abierta, en general, 
hacia el estilo científico (en detrimento del proceder escolástico) de abordar los 
problemas de la naturaleza, a causa de su eficacia para resolver casos concretos desde 
un marco general de proposiciones a partir de las cuales derivar reglas para aplicar a 
caso concretos. Es decir, se empezó a intuir la utilidad de disponer de un conocimiento 
acerca de la náutica presentado en forma axiomática: con unos principios generales a 
partir de los cuales deducir teoremas relativos a la navegación. Ello permitía, además, 
lograr la plasticidad de la conducta del piloto ante situaciones imprevistas que también 
comentamos anteriormente162. De esta plasticidad tendremos suficiente prueba a lo 
largo del manuscrito, que como veremos nos permitirá asegurar que Diego Ramírez 
culmina ese proceso en el cual se encadenó la retórica de la utilidad exhibida por los 
cosmógrafos, la creación de instituciones por parte del monarca y la creciente sensación 
de que la actitud científica ante la realidad permitiría a la razón humana controlar los 
mecanismos de la naturaleza. 
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 Sandman (2007). 
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 En Sandman (2007) encontramos estas ideas: “For the cosmographers early in the sixteen century, 
navigational reform was their primary goal, and a position at the Casa was a means to accomplish the 
changes they desired, and to make a living while doing so. But their success helped to institutionalized 
and spread their attitudes towards navigation, and to make a space for cosmography within the 
navigational bureaucracy… 
>>In sum, I think that this story was important not so much for its effect on navigation itself, 
though that was strong enough and important, but because it brought in powerful people on the side of 
claiming that science should be supported because it was useful in practice, and as a result it leaded to 
the creation of jobs specifically set aside for such work.  In a sense, I am arguing that state interest in 
navigation as a useful science was important because it created a nautical bureaucracy with a stated 
interest in navigation research, that could then be twisted and exploited to other ends… 
>>I am talking fundamentally about the creation and fostering of a belief that science as a 
theoretical construct ought to be useful, and ought to be supported on these grounds.” (pág. 381). 
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2. El cargo de Cosmógrafo Cronista del Consejo de Indias. 
 
 
 
 
 
Si bien la actividad científica de la Casa de Contratación se centró en cuestiones 
y problemas relacionados directamente con la náutica, la corona tenía otras demandas 
que suscitaron la creación de otros cargos e instituciones que pudieran satisfacerlas del 
modo más óptimo posible. Aquí intervinieron de nuevo los cosmógrafos, ofreciendo sus 
bases científicas para enfocar las nuevas demandas de la corona, y ofreciendo nuevos 
enfoques y soluciones a los problemas planteados. En este proceso de nuevo podemos 
sostener que la ciencia en España superó antiguos planteamientos, y se vio ante la 
necesidad de crear otros nuevos que fueran adecuados al arrollador caudal de nuevos e 
inesperados datos que procedían de América; ya fueran datos geográficos, 
antropológicos, botánicos, zoológicos... Era lógico que el Nuevo Mundo que estaba en 
proceso de descubrimiento durante el siglo XVI acabara requiriendo nuevos 
procedimientos de clasificación, o nuevos esquemas de recolección de datos, o, en 
definitiva, nuevos enfoques cosmográficos que se desvincularan de la cosmografía 
antigua y renacentista, por su insuficiencia explicativa ante el nuevo flujo de datos 
empíricos. 
Los cosmógrafos españoles tuvieron el privilegio de contar con un arsenal de 
informaciones de primera mano, cosa que no estuvo al alcance de cosmógrafos de otros 
países. Ello induce la natural impresión de que fueron los cosmógrafos españoles los 
que debieron de iniciar una “revolución” epistemológica en las bases de la 
cosmografía163. Pero vamos a ir concretando la cuestión. El origen de la necesidad que 
determinó el cargo que es objeto de este apartado está relacionado con la necesidad que 
tenía la corona de conocer detalladamente todos los rincones del extenso imperio que 
iba creando, con el fin de lograr una mejor administración de las tierras, personas, y 
riquezas del subsuelo. El hecho de que el monarca no dispusiera de un esquema (mapa 
de los territorios, junto con una relación de los recursos humanos y materiales 
disponibles) implicaba una imposibilidad de tomar óptimas decisiones sobre esos 
lejanos territorios que caían bajo su soberanía, lo que a su vez implicaba una deficiente 
obtención de los beneficios que incesantemente requería para sostener su belicista 
política en Europa, en el interior mismo de la península, o en la lucha contra el Islam en 
el Mediterráneo. 
 Era un perentoria necesidad de Felipe II, por lo tanto, contar con un 
reproducción lo más fiel posible de sus territorios americanos para extraer de ellos la 
mayor rentabilidad. Observemos el carácter de empresa pública que la corona dio a su 
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 Véase Portuondo (2007). 
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política belicista, con la consiguiente tendencia a la creación de puestos burocráticos 
que cumplieran su específica función en el inmenso engranaje del Imperio. Por 
supuesto, la ciencia era muy útil para resolver problemas que se planteaban al monarca 
(no la pseudociencia escolástica, sino la que estaba surgiendo como oposición a ella), y 
los cosmógrafos cayeron, también por propio interés, en la laberíntica cadena 
burocrática, que los condenaba (o condenándose ellos a sí mismos) a ser meros 
solucionadores de problemas urgentes para la corona, e incapacitándolos para tomar 
parte de la corriente de ideas que en el seno de la metafísica y la filosofía natural serían 
las que permitirían el nacimiento definitivo de la ciencia moderna164. 
Algunas de estas ideas están perfectamente descritas en John Lynch165, y merece 
la pena reproducir algunas de sus frases, : “Como gran burócrata, Felipe II aspiraba a 
controlar desde la corte el entramado administrativo de su vasto imperio. El imperio 
donde nunca se pone el Sol, quizá el tópico más extendido sobre los reinos de Felipe II, 
era difícil de gobernar desde un único punto, el centro de la corte. La administración de 
las conquistas realizadas en América en la primera mitad del siglo XVI se convirtió en 
una cuestión vital para el monarca, que era consciente de las limitaciones de su poder 
más allá de las fronteras peninsulares. 
>>La intención de Felipe II era que las cosas funcionaran eficazmente, a pesar 
de las distancias, y mostraba paciencia con los hombres e instituciones que le impedían 
lograr ese objetivo. La eficacia podía alcanzarse mediante tres caminos principales: 
obtener la información adecuada para apoyar sus decisiones, disponer de funcionarios 
de confianza –a ser posible, castellanos-, y garantizar la suficiente cantidad de dinero. 
>>Filtrar la información que se recibía suponía habitualmente toda una odisea. 
La lengua y el modo de transmitir un mensaje podían jugar malas pasadas: las palabras, 
ideas y conocimientos que el rey sostenía en la Península Ibérica no siempre respondían 
adecuadamente al desafío que planteaba el contacto con otras culturas, gobiernos y 
lenguas en el resto del mundo. Ansioso de recibir informaciones de toda índole y de 
todas partes, el rey era consciente de la falta de información metódica sobre la geografía 
y la historia de sus posesiones, una situación que dificultaba la planificación de la 
política. Ya desde los inicios de su reinado, Felipe II comenzó a recopilar datos sobre 
sus dominios. 
>>Los mapas y los informes escritos constituyeron un elemento esencial... En 
1570 encargó al cosmógrafo portugués Francisco Domínguez que preparase un estudio 
geográfico de todo el Virreinato de Nueva España; al año siguiente incluso nombró un 
cartógrafo oficial para los virreinatos americanos, Juan López de Velasco.” (pág.66-67). 
 
 
 
Las palabras claves del fragmento de Lynch: eficacia en la administración del 
imperio, control de la información de los territorios a pesar de la distancia, información 
geográfica que posibilitara la óptima toma de decisiones... apuntan de nuevo a la 
necesidad del monarca por contar con la labor científica de  los cosmógrafos, en la línea 
desarrollada por Sandman166. Esta necesidad de la corona por contar con minuciosos 
estudios geográficos de sus dominios (mapas y descripciones escritas) se remonta a los 
Reyes Católicos, que ya realizaron un encargo a Cristóbal Colón en su cuarto viaje 
sobre la elaboración de un informe sobre las islas, las características de las personas que 
allí viven, y los recursos naturales que encierran las tierras descubiertas. El mismo 
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Colón, en su Diario de a bordo del primer viaje realiza una especie de itinerario que 
sirve como descripción, o el contenido de su célebre carta a la vuelta de ese viaje. Pero 
evidentemente Colón era un excelente navegante, aunque no un experto cosmógrafo167. 
Y  el método para llegar a una representación geográfica útil del Nuevo Mundo estaba 
en posesión de los cosmógrafos expertos en geografía, por lo que conviene realizar un 
breve estudio sobre el estado del conocimiento geográfico en esos momentos. 
Desde principios del siglo XV se había ido desarrollando el humanismo 
geográfico, que se vinculó a la recuperación y difusión de la Geografía de Ptolomeo, 
extendida en Europa a comienzos de siglo a través de traducciones latinas. Esta obra 
generó la reintroducción de la geografía matemática, basada en la asignación a cada 
punto de la esfera terrestre de las dos coordenadas geográficas. Además, la Geografía 
no solo contenía los procedimientos de cálculo de las coordenadas geográficas, sino 
también métodos matemáticos de proyección de la esfera en un plano: la proyección 
cónica y la rectangular168. El caso es que esta corriente humanista reforzó el criterio de 
autoridad Ptolemaica en los cosmógrafos que estudiaron la monumental obra de este 
autor, lo que suponía que durante mucho tiempo se prefirieran los datos que incluía 
Ptolomeo en su Geografía que los provenientes de otras experiencias, como el resultado 
obtenido por Eratóstenes, más ajustado al valor real del tamaño de la Tierra. Esto 
implicaba errores en el cálculo de la latitud y la longitud en la Geografía de Ptolomeo. 
Y estos errores fueron mantenidos mayoritariamente en la cosmografía renacentista  
asumiendo el defectuoso valor admitido por Ptolomeo sobre la medida del radio de la 
Tierra, error derivado de la aceptación de 500 estadios para la longitud del grado 
medido en el ecuador que utilizó Posidonio y Marino de Tiro, en vez de la más exacta 
de 700 estadios calculada por Eratóstenes169. 
Además, Ptolomeo, aunque fue un gran impulsor de la geografía matemática, 
(usó el gnomom y otros instrumentos de propio diseño para cálculos astronómicos que 
requerían exactitud), al mismo tiempo usó en algunas ocasiones un proceder 
metodológico que no se atenía a los datos empíricos. Por ejemplo, utilizó la teoría de los 
climas para deducir la latitud de un lugar, que se basaba en la suposición de que la 
disminución de latitud estaba relacionada inversamente con la temperatura y el clima, 
de tal modo que al aproximarse un punto al ecuador las temperaturas tenderían a ser 
enormes, y la zona inhabitable170. Es esto una muestra de inferencia que parte de una 
muy limitada base experimental, pero que Ptolomeo eleva a verdad geográfica. Es este 
tipo de cuestiones metodológicas las que habría que ir superando en la cosmografía del 
siglo XVI. Sin embargo, es cierto que partiendo de instrumentos como el astrolabio 
esférico, Ptolomeo diseñó el astrolabio astronómico plano, aparato de más sencillo 
manejo para averiguar alturas de los astros, y que siglos más tarde se simplificó y dio 
lugar al astrolabio de uso náutico, contribución esencial. 
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 Véase Varela (1992), Fernández- Armesto (2006) y el estudio preliminar de Arranz en el Diario de a 
bordo de Colón, (2006). 
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 Véase Ruiz Morales (2000), Forma y dimensiones de la Tierra. 
169
 Esta reverencia a la autoridad de Ptolomeo influyó en el temor de los navegantes portugueses en la 
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experiencia que el mundo o concordaba con la representación a la que llegó Ptolomeo con los datos y la 
metodología de su época); e influyó en Colón al tomar el valor del radio de la Tierra contenida en su 
Geografía, diferente al de Eratóstenes, y de menor valor que el real. Véase Arranz(2006), Fernández- 
Armesto (2006). Véase también Forma y dimensiones de la Tierra, cap. 2. 
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 Op.cit. 
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El cálculo de longitudes lo realizó Ptolomeo reduciendo medidas itinerarias a 
grados según los paralelos y, en menor medida, por medio de los eclipses de Luna171. 
Los errores derivados de estos cálculos, sobre todo en el primer método, se reflejaron en 
las posiciones geográficas. Ello supuso que la diferencia de longitud entre las Islas 
Canarias y la costa oriental de China fuera de 180º, que supera a la real en 50º y la 
longitud del mediterráneo excedía a la real en 20º. Estos errores tuvieron grandes 
repercusiones en la cosmografía del Renacimiento, como es conocido. Pero estimuló la 
parte matemática de la geografía como ningún otro autor clásico, y estableció dos 
sistemas de representación similares a proyecciones cónicas172. Los dos sistemas de 
representación abarcaban una longitud de 180º, entre Canarias y la parte más oriental de 
China, y en latitud desde los 20º S hasta los 63ºN173. 
 
 
Franjas habitables de la Tierra, por Gregorio Dati, siglo XV. Según Aristóteles, sólo había dos 
franjas habitables en el mundo, situadas en las zonas climáticas templadas. 
 
 
La obra de Ptolomeo acabó siendo la base de la geografía académica, que a 
principios del siglo XVI español actuó como un modelo de conocimiento casi 
                                                 
171
 De hecho, por este método Ptolomeo realizó pocas estimaciones de la longitud geográfica. Véase la 
edición de la Cosmografía de Ptolomeo (1983) con introducción de Navarro Brotons. 
172
 Op.cit. 
173
 Véase la edición de la Cosmografía de Ptolomeo (1983), con introducción de Navarro Brotons. 
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inamovible frente a los nuevos datos provenientes de América, y que exigirían la 
aparición de una nueva cosmografía, aunque tuvo el mérito de recuperar la concepción 
matemática de la geografía, que de ese modo hacía salir de la oscuridad de los mapas 
medievales, que además de cualitativos se basaban en relatos bíblicos (salvo en la esfera 
de la náutica, donde los portulanos a partir de la introducción de la brújula representaron 
una gran aportación)174. Representantes destacados de esta geografía humanista fueron 
Nebrija, autor de Isagogicon cosmographiae (1490), que según Francisco Rico supone 
“una lúcida presentación del método geográfico de Ptolomeo, donde los sólidos 
fundamentos astronómicos conviven con una despierta atención a los intentos y logros 
de los navegantes contemporáneos”, y  Miguel de Servet, que elaboró una edición latina 
y comentada de la Geografía de Ptolomeo175. 
Sin embargo, la labor de estos y otros cosmógrafos humanistas no atendió, o lo 
hizo escasamente, a la integración de los nuevos territorios descubiertos en América en 
sus representaciones del mundo, y esta situación implicaba la deficiente representación 
de un mundo sobre el cual la corona necesitaba una fiel descripción para gobernar sobre 
él. Estos humanistas, en cierto modo sucumbieron a la autoridad literal de Ptolomeo y a 
su metodología geográfica (incluyendo el débil aspecto de asumir como verdad 
inferencias no legitimadas suficientemente por la experiencia), lo que era un nuevo 
modo de permanecer metodológicamente bloqueados ante la riqueza del mundo real y 
su exacta reproducción geográfica176. Ello, evidentemente no a causa de preocupaciones 
epistemológicas sino más bien de utilidad, motivó en cierta medida la actuación del 
Consejo de Indias (1524) en numerosos informes y demandas acerca de la necesidad de 
mejorar la descripción geográfica del Nuevo Mundo, y abriría un proceso en el cual la 
cosmografía debería ir desvinculándose de la supeditación a la autoridad metodológica 
del clásico Ptolomeo, que paralizó a los cosmógrafos humanistas en su apertura a los 
nuevos datos que se recibían de América.  
De hecho, antes de la creación del Consejo de Indias no hubo un proyecto 
sistemático en ese sentido, y los estudios que han quedado de esa época, al margen de 
las restricciones Ptolemaicas, fueron debidos a Pedro Mártir de Anglería, que en sus 
Orbo Novo Decades incluyó todos los datos recabados sobre el continente americano 
hasta su muerte (1526), y comenzó a abrir un nuevo camino en la recopilación de 
informes, ya que no cesó de buscar y basarse en numerosos testimonios de primera 
mano sobre datos geográficos, lo que significaba un atenerse estrictamente a la 
experiencia, una actitud de la que adolecían en parte los cosmógrafos de corte 
humanista. En ese sentido también es de destacar la obra de Martín Fernández Enciso, 
que publicó una Suma, especie de tratado de geografía universal que incluyó la 
descripción de los territorios del Nuevo Mundo. 
 
 
 
Pero fue la creación del Consejo de Indias lo que posibilitó que pudiera llegar a 
realizarse un proyecto sistemático sobre la geografía del continente americano. A 
petición de dicho Consejo se dictaron una serie de Reales Cédulas que incluían órdenes 
específicas y detalladas sobre las descripciones a realizar. En 1530 se ordenó realizar 
una descripción de los territorios de Nueva España;  a comienzos de 1530 la del Perú; y 
                                                 
174
 Se tratará ampliamente de la historia de la cartografía en el capítulo 4, al tratar de las características del 
mapa cuarterón que elaboró Diego Ramírez de Arellano sobre el estrecho de Magallanes. 
175
 El sueño del humanismo. De Petrarca a Erasmo (1993), pág.70. 
176
 Para la polémica sobre el papel de los humanistas en la actividad científica del siglo XVI, véase Garín 
(1984), el capítulo Los humanistas y la Ciencia. 
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en diciembre de 1533 se emitió una Real Cédula177 en la que se ordenaba a Pedro de 
Alvarado, gobernador de Guatemala, la realización de una exhaustiva relación 
geográfica de la región. Esta serie de Reales Cédulas alcanzó su cenit con la reforma del 
Consejo, llevada a cabo por Juan de Ovando, siendo nombrado presidente del Consejo 
de Indias en 1571. Su más importante gestión como presidente fue la publicación de las 
Ordenanzas del Consejo, cuya mayor relevancia fue la de establecer el cargo de 
Cosmógrafo Cronista. Las funciones que se le asignaban a este nuevo funcionario al 
servicio de la corona las podemos encontrar en el siguiente fragmento de las 
Ordenanzas: “El Cosmógrafo Cronista que ha de haber entre los demás oficiales del 
Consejo de Indias haga y ordene las Tablas de la Cosmografía de las Indias, asentando 
en ellas por su longitud y latitud y número de leguas, según el arte de la geografía, las 
provincias, mares, islas, ríos y montes y otros lugares que se hayan de poner en diseño y 
pintura, según las descripciones generales y particulares que de aquellas partes se le 
entregaren ... conforme a lo cual y a lo que tenemos mandado en el título de las 
descripciones, prosiga lo que fuere a su cargo de hacer en el libro general de 
descripciones que ha de haber en el Consejo. 
>>Asimismo el dicho cosmógrafo tenga cargo de calcular y averiguar los 
eclipses de la Luna y otras señales, si hubiere, para tomar la longitud de las tierras, y 
envíe memoria de los tiempo y horas en que se haya de observar en las Indias a los 
gobernadores de ellas con la orden e instrumentos necesarios, para que en las ciudades y 
cabezas de las provincias donde la longitud no esté averiguada, la observen hasta que lo 
esté, y como se fuere averiguando, se vaya asentando en el libro de las 
descripciones...”178. 
Como vemos, del contenido de estas ordenanzas se deriva todo un programa de 
investigación geográfica, que Ovando llevó a cabo minuciosamente, y que habría de 
culminar en una nueva metodología en cosmografía para abordar el incesante flujo de 
informaciones precedentes del Nuevo Mundo. El primer gran paso en ese sentido fue el 
nombramiento de Juan López de Velasco como primer Cosmógrafo Cronista del 
Consejo de Indias, cuya capacidad de organización científica fue apabullante, y habría 
de ser el cosmógrafo que logró en su tarea desvincularse de la autoridad de Ptolomeo, y 
sentar unas nuevas bases. Esta es la cuestión básica para Portuondo179: “If the discovery 
of the New World showed that the ancient authorities had erred in matters of fact, was 
Ptolemaic methodology still a valid approach?” (pág.384). 
En el caso de López de Velasco, las conclusiones de Portuondo son interesantes, 
ya que profundizan en el aspecto de la intervención española en esa mutación 
epistemológica que fue previa, y tal vez necesaria, para que fuera posible la Revolución 
científica, y también son importantes para el posterior análisis del manuscrito objeto de 
este trabajo. Conviene hacer referencia a dos significativas obras de López de Velasco 
para seguir el razonamiento de Portuondo, que por sus consecuencias epistemológicas 
interesa tener en cuenta: La Geografía General de Indias, y las Relaciones de Indias. 
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 AGI Guatemala, 402, L1, F. 244V-245.  
178
 Además de lo anterior, también se establecían en estas Ordenanzas de Consejo las directrices en 
materia de navegación: “Otrosí, el dicho cosmógrafo colija y recopile en el libro todas las derrotas, 
navegaciones y viajes que hay de estos reinos a las partes de las Indias, y en ellas de unas partes a otras, 
según lo pudiere colegir de los derroteros y relaciones que los pilotos y marineros que navegan a las 
Indias trajeren de los viajes que hicieren, como tenemos mandado.” La actuación de Ovando como 
excelente burócrata al servicio de Felipe II está descrita en su vertiente tanto política (sobre todo en lo 
referente  al aspecto de secretismo oficial que debía envolver la producción de obras cosmográficas, y al 
interés de la corona por extender la burocratización del trabajo científico considerado como útil para sus 
intereses) como en la vertiente científica de manera pormenorizada en Portuondo (2005). 
179
 Portuondo (2007). 
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Para la confección de la Geografía usó documentos de Alonso de Santa Cruz y 
de Colón, que constituye una exhaustiva descripción del estado de las Indias, efectuada 
con las exigencias de rigor que imponían las ordenanzas de Ovando. Quedó acabada en 
1574, pero en un principio su publicación quedó aplazada, ya que el Consejo pidió una 
revisión técnica del cosmógrafo Juan Bautista Gesio, que no quedó satisfecho con 
algunas cuestiones, como la presentación de mapas sin su retícula de meridianos y 
paralelos. Debido a diversas objeciones de Gesio180, Lopez de Velasco efectuó las 
correcciones pertinentes, pero esta vez la publicación quedó suspendida por motivos de 
seguridad que aconsejaban el mantenimiento del secreto de los datos contenidos en la 
Geografía: coordenadas de muchos lugares de interés geopolítico y geoestratégico para 
la corona, descripción de las derrotas para llegar a ellos, relación de vientos y corrientes 
en los mismos que facilitaban la navegación,... 
Por razones de utilidad mercantil y de seguridad frente a potencias rivales, los 
cosmógrafos reales fueron encargados de perfeccionar la geografía descriptiva 
alcanzada en la anterior obra. López de Velasco, para abordar la ingente tarea que tenía 
encomendada, informó al Consejo de Indias sobre la necesidad de que los pilotos 
escribieran diarios de los viajes, anotando los detalles de cada singladura, así como los 
accidentes geográficos, corrientes y vientos encontrados durante la navegación. Esta 
demanda fue aceptada y en febrero de 1575 se emitió una Real Cédula181 en la que se 
ordenaba a los pilotos que escribieran los diarios de navegación. Y ésta dio pie a que el 
Consejo de Indias emitiera el mismo año, a instancias del mismo Velasco, un 
cuestionario que había redactado él mismo y titulado Instrucción y memoria que se ha 
de hacer para la descripción de las Indias182, que contenía una lista de cincuenta 
preguntas que abarcaban la toponimia, la geografía física, la antropología, la historia 
natural, el tipo de organización de los pueblos indígenas, sus instituciones, religión, 
población, actividad económica... 
Algunas de las preguntas del cuestionario eran las siguientes: 
“1. Primeramente, en los pueblos de los españoles se diga el nombre de la 
comarca o provincia en que están, y qué quiere decir el dicho nombre en la lengua de 
indios y por qué se llama así. 
   2. Quién fue el descubridor y conquistador de la dicha provincia, y por cuya 
orden y mandamiento se descubrió, y el año de su descubrimiento y conquista, y lo que 
de todo buenamente se pudiera saber... 
   4. Si es tierra llana o áspera, rasa o montañosa, de muchos o pocos ríos o 
fuentes, y abundosa o falta de aguas, fértil o falta de pastos, abundosa o estéril de frutos 
y de mantenimientos... 
   6. La altura o elevación del polo en que están los dichos pueblos de españoles, 
si estuviere tomada y si se supiere y hubiere quien la sepa tomar, o en qué días del año 
el Sol no echa sombra ninguna al punto del mediodía. 
   7. Las leguas que cada ciudad o pueblo de españoles estuviere de la ciudad 
donde residiere la Audiencia en cuyo distrito cayere o del pueblo donde residiere el 
gobernador a quien estuviere sujeta; y a qué parte de las dichas ciudades o pueblos 
estuviere... 
  10. El sitio y asiento donde los dichos pueblos estuvieren, si es tan alto o en 
bajo o en llano, con la traza de ellos... 
  28. Las minas de oro y plata y otros mineros de metales o atramentos y colores 
que hubiere en la comarca y términos de dicho pueblo. 
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 Se encuentran pormenorizadas en Portuondo (2005). 
181
 Real Cédula de 22 de febrero de 1575. 
182
 Ordenanza 112 de la Casa de la Contratación de Sevilla. 
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  29. Las canterías de piedras preciosas, jaspe, mármoles y otras señaladas y 
estima que asimismo hubiere. 
  30. Si hay salinas en el dicho pueblo o cerca de él, o en dónde se proveen de sal 
y de todas las otras cosas que tuvieren falta para el mantenimiento y el vestido... 
 38. Y si los pueblos fueren marítimos, además de lo susodicho, se diga en la 
relación la suerte de la mar que alcanza y si es mar blanda o tormentosa, y de qué 
tormentas y peligros, y en qué tiempos comúnmente suceden más o menos. 
 39. Si la costa es playa o costa brava, los arrecifes señalados y peligros para la 
navegación que hay en ella. 
 40. Las mareas y crecimientos de la mar qué tan grande son, y a qué tiempos 
mayores o menores, y en qué días y horas del día. 
 41. Los Cabos, puntas y ensenadas y bahías señaladas que en la dicha comarca 
hubiere, con los nombres y grandeza de ellas, cuanto buenamente se pudiera declarar...” 
 
 
 
Las respuestas a los cuestionarios empezaron a recibirse en 1578, y la reunión de 
todas ellas dio lugar a la obra conocida como las Relaciones geográficas de Indias. Este 
cuestionario implicaba, entre otras cosas, la ejecución de un ambicioso proyecto 
astronómico para determinar las longitudes de las ciudades americanas bajo soberanía 
de la corona, basado en la observación sistemática de eclipses de Luna, además del 
cálculo lo más exacto posible de la latitud del lugar,  por el despliegue de medios 
materiales, humanos y científicos que implicaba183. Describir pormenorizadamente los 
pasos para actuar durante el eclipse, la construcción de los aparatos, la medición horaria 
y su complejidad.... a personas que en algunos lugares carecían de mínimos 
conocimientos científicos, era un reto organizativo que López de Velasco afrontó184. 
Pero lo que es reseñable es el hecho de que para establecer coordenadas no admitía otro 
procedimiento más que el basado en instrumentos y observación científica, superando 
las deficiencias de Ptolomeo, que adoptaba en su Geografía coordenadas de muchos 
lugares de la Tierra basándose en informes verbales, a veces ni siquiera tomados de 
primera mano, que transmitían distancias recorridas durantes los viajes, y la dirección 
en que aproximadamente se habían efectuado, o mediante inferencias dudosas como la 
que deducía la latitud por medio de los climas. López de Velasco recurre por primera 
vez a la confección de una descripción geográfica basada principalmente en la  
observación científica como única fuente de legitimidad de datos. En ese sentido no 
hace más que profundizar en la línea de los cosmógrafos Theory-proponents de la Casa 
de Contratación de Sevilla.  
En el desarrollo de este programa astronómico aplicado a la geografía diseñado 
por López de Velasco merece la pena destacar la intervención de Pedro Sarmiento de 
Gamboa y Rodrigo Zamorano. En 1577 y 1578 se emitieron Reales Cédulas que 
regulaban la observación de los eclipses de Luna en diferentes lugares con el fin de 
obtener sus longitudes con exactitud, bajo la coordinación de Velasco. En Lima, estaba 
Sarmiento de Gamboa, y en Sevilla Zamorano, que en 1578 fueron quienes realizaron 
las respectivas observaciones y mediciones. La diferencia de longitudes entre Lima y 
Sevilla resultó de 74º, solo 3º mayor que la real de 71º2’, y sirvió para trazar con mayor 
precisión las cartas náuticas para las navegaciones al estrecho de Magallanes. Del éxito 
                                                 
183
 Véase Portuondo (2005) y Rodríguez Sala (1998). 
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 Véase Portuondo (2005) donde se desarrollan las instrucciones de López de Velasco para la 
construcción de aparatos destinados a la determinación de la latitud,  y la actuación durante los eclipses 
de Luna de los observadores para calcular la longitud. 
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de estas observaciones habla Pedro Sarmiento de Gamboa185: “Hecha esta averiguación 
que fue bien rara, cual hasta entonces nadie especuló que fue admiración a los que lo 
vieron y satisfacción a todos los que lo entendieron con esta puntualidad y diligencia 
examinaron las cartas que fueron estas. 
>>Primeramente la carta de Sancho Gutiérrez cosmógrafo cartero de Sevilla 
pone a Lima 7 grados más occidental de lo que está en su verdadero meridiano fijo: 
debe ser enmendada la longitud. 
>>Otra carta y padrón de Diego Gutiérrez cosmógrafo y cartero, su padre de 
Sancho Gutiérrez, hallamos el meridiano de Lima más occidental de su verdadero lugar 
más de 7 grados: debe ser enmendada esta cantidad. 
>>Otra carta portuguesa de Antón Pablos, pone a Lima 3 grados más oriental de 
su lugar, que va a decir 10 grados de variación de las cartas arriba dichas: a esta que son 
dos, dos tercios de hora. 
>>Por otra carta portuguesa de un Vicente Noble, cartero de Lima, está Lima 4 
grados más occidental; de su cierto punto 4 grados. 
>>Otro padrón del mismo, está de la misma suerte. 
>>Por otra carta más moderna que la dicha arriba, Diego Gutiérrez, hallamos a 
Lima 4 grados y 2 tercios más occidental de lo que está. Final, unas más y otras menos, 
ninguna se halló precisa, y así hecha esta experiencia, quedó averiguado y asentado que 
en tal distancia de 74 grados se pusiesen y situasen los meridianos de Lima y Sevilla. 
>>Esto se debe entender cuanto a la longitud y cuanto a la latitud comenzando 
en lo antiguo desde Sevilla se siguiese en la de África  y Guinea en la carta que al 
presente se usa, y en las Indias empezando desde Lima se arrumbase conforme a las 
cartas de los descubridores modernos de aquellos mares del sur, y en los archipiélagos y 
estrecho de Madre de Dios, según la descripción de Pedro Sarmiento... 
>>Esto así sentado, Pedro Sarmiento hizo el padrón de la Mar del Norte y del 
sur y Sancho Gutiérrez reglaba y arrumbaba los pergaminos mal por estar enfermo, y 
desde hace poco murió y quedó Sevilla sin cartero y Pedro Sarmiento hizo 23 cartas y 
un padrón que S.M. mandó se le enviase, y asimismo se hicieron astrolabios, 
ballestillas, agujas y otros instrumentos de navegación para todos, por que de todo 
hubiese abundancia...” 
Vemos que el programa diseñado en su cuestionario por López de Velasco 
contribuyó a la verificación de datos atendiendo exclusivamente a la evidencia 
experimental, alejándose definitivamente la cosmografía de cualquier otro criterio de 
verdad experimental (lo que implicaba una superación definitiva de la Geografía de 
Ptolomeo), y supuso que a partir de entonces la atención empezara centrarse en la 
mejora progresiva de los instrumentos, tratando de fabricar instrumentos con mayor 
sensibilidad en la medida: esa iba a ser una de las grandes tareas científicas en la que 
intervino la próxima institución que trataremos, la Academia de Matemáticas. Pero el 
camino iniciado por Velasco no podría ser continuado por él en el Consejo de Indias, ya 
que su formación intelectual, a juicio de quien establecería las bases de dicha Academia, 
Juan de Herrera, no era la adecuada para el perfeccionamiento del proyecto que el 
mismo Velasco había generado186. En 1591 López de Velasco cesó en este cargo  y fue 
nombrado Secretario del Consejo de Hacienda, quedando su antiguo cargo en el 
Consejo de Indias desdoblado en dos: el Cosmógrafo Mayor de Indias, que ocuparía 
Ondériz; y el de Cronista Mayor, ocupado por Arias de Loyola. Trataremos de ello en el 
siguiente punto. 
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 Viaje al estrecho de Magallanes (1768). 
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 Véase Esteban Piñeiro-Vicente Maroto (1991). 
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La labor que llegó a realizar Juan López de Velasco impresiona por cuanto la 
realización de su proyecto para regular las observaciones de los eclipses de Luna con el 
fin de lograr medidas óptimas de longitud en diversas ciudades de América supuso una 
auténtica demostración de capacidad organizativa. Pero antes de pasar a la Academia de 
Matemáticas, nos queda tratar sobre la valoración que se puede hacer de la 
trascendencia epistemológica del cuestionario de López de Velasco. Se trataba con este 
cuestionario de diseñar una metodología de recogida de datos, para su organización y 
clasificación una vez obtenidos. Es decir, no contaba solo la recogida de datos, sino su 
posterior estructuración, en el sentido de integrarlos en un todo que los hiciera 
inteligibles. Para ello era necesario contar con un marco teórico diferente al transmitido 
de la antigüedad a través de las traducciones de la obra geográfica y astronómica de 
Ptolomeo, ya que la estructuración de datos cosmográficos contenida en esa obra ya no 
se ajustaba a la realidad observada. Ya comentamos un caso en que la cosmografía de 
Ptolomeo integraba datos de observación dentro de un esquema explicativo global: el 
aumento de temperatura al disminuir la latitud implicaba que el ecuador estuviera 
deshabitado. Por tanto, el cuestionario de López de Velasco perfeccionaba la recogida 
de datos de experiencia que permitirían conocer con mayor fidelidad la descripción del 
mundo, lo cual, a su vez permitiría crear marcos teóricos más ajustados a la realidad que 
los elaborados por Ptolomeo, que contaba con una fuente inexacta y muy limitada de 
datos de experiencia. Es decir, la masa de datos que provenían del Nuevo Mundo fue 
durante unas décadas como una masa sin estructura teórica que los explicara, 
relacionara entre sí, o los integrara en el todo de un esquema racional. Pero el 
cuestionario de Velasco suministraba datos tan exactos y profusos, que ya era inevitable 
que los cosmógrafos se plantearan la búsqueda de esos nuevos marcos teóricos 
integradores de la masa amorfa de datos. En el desencadenamiento de esa necesidad, se 
encuentra sin duda Velasco y sus cuestionarios. Es este el tipo de sugerencia que 
encontramos en el artículo referido de Portuondo187. 
 Su aportación hay que valorarla en el terreno de la epistemología, llegando 
Portuondo a sugerir que los cosmógrafos españoles, adoptando este tipo de 
metodologías e innovaciones como las de López de Velasco para ordenar, interpretar y 
representar el flujo de datos empíricos provenientes del Nuevo Mundo, desarrollaron un 
conjunto de prácticas similares a las descritas por el filósofo Francis Bacon188. No 
obstante, habría que matizar que en ese preludio en el cual se transita desde las 
concepciones medievales en cuanto a 1) la minusvaloración del papel de la experiencia, 
2) el sometimiento al principio de autoridad, 3) el concepto de mundo cerrado en los 
confines de las esferas aristotélicas, 4) la inexistencia de un concepto de la historia en la 
cual el hombre pueda imprimir un progreso o perfectibilidad a través de su intervención 
sobre la naturaleza; en ese tránsito, decimos,  hacia una inversión de esas mismas 
concepciones, que es lo que definirá la ciencia moderna que surge tras la Revolución 
científica, se puede percibir toda una gradación en el seno de las obras de diferentes 
                                                 
187Portuondo (2005). En palabras de Portuondo: “Velasco´s use of questionnaires to collect 
cosmographical information marked a significant departure from the methods traditionally used to 
compile cosmographies. For many decades, Spanish cosmographers had relied on first-hand, or 
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autores españoles, que poco a poco fueron cuestionando alguno o varios de los puntos 
comentados. En el libro Antiguos y Modernos, de J.A. Maravall, encontramos 
magistralmente expuesta esta gradación, que merece la pena ser al menos esbozada. 
Escribe en este sentido: “En la inversión radical que los juicios de valoración vigentes 
sufren en el siglo XVI, vemos, pues, que la influencia de las nuevas circunstancias 
creadas por el descubrimiento de América tiene un papel decisivo. Han sido estudiados, 
o por lo menos señalados, ciertos aspectos literarios, científicos, filosóficos, políticos, 
etc., del Descubrimiento, pero el colosal impacto que produjo en la línea de flotación 
del pensamiento europeo no ha sido aún suficientemente aclarado. El disparo de nada 
menos que todo un continente, al chocar con la trayectoria del pensamiento europeo, 
hizo orientarse a este hacia los principios de la modernidad, que habían de granar y 
difundir en la época de la Ilustración. 
>> Los escritores españoles, que por la misma situación en que se encontraban 
fueron los primeros en apreciar los nuevos hechos, tienen que ser considerados como 
iniciadores de esas nuevas formas del pensamiento. Ellos fueron capaces de recoger la 
presencia de los nuevos hechos y ordenarla en una visión dinámica de la historia de 
claro sentido progresivo.” (pp.452-453). 
A continuación, Maravall indaga entre los textos de cosmógrafos españoles 
indicios que nos puedan asegurar que participaron de ese nuevo papel de la experiencia 
frente al principio de autoridad. Los encuentra, por ejemplo en Fernández de Enciso, en 
frases valorativas como “todo esto yo lo he visto por experiencia ...y la experiencia de 
nuestros tiempos es madre de todas las cosas”, extraídas de la Suma de Geografia, con 
las que trata de derrocar las antiguas concepciones geográficas y la sumisión a sus 
principios metodológicos. Encuentra también en Martín Cortés frases que apuntalan lo 
anterior, por ejemplo, en el Breve Compendio de la Sphera y del Arte de navegar: “Esto 
que hemos dicho son autoridades de Plinio y Aristóteles a las que les dará el prudente 
marinero el crédito que él quisiere, pues él habrá hallado otras ciertas por propia 
experiencia o por experiencia de otros sabios dignos de fe”(folio 45). O también es el 
caso de Murcia de la Llana, discutiendo los Meteoros de Aristóteles a la luz de los 
nuevos datos de experiencia recogidos en los viajes a América, o de Pérez de Vargas 
discutiendo a Plinio cuestiones sobre metalurgia, basándose en la experiencia nueva 
obtenida en América, etc... 
Es más, todas estas ideas acerca del valor de la experiencia contra el principio de 
autoridad, junto a la idea del homo faber, como ser que es capaz de intervenir 
racionalmente sobre la naturaleza con el fin de controlar sus procesos a voluntad, y la 
idea de la historia como algo dinámico basado en la idea de progreso, contra la visión 
estática de la historia del hombre medieval; son ideas que el humanista español Luis 
Vives expone en su obra, y que seguramente transmitió o en ellas se basó Bacon cuando 
Vives estuvo en Inglaterra. Todo ello prueba lo que dice Maravall: “La lucha contra los 
“idola” , contra los falsos mitos que emprendiera décadas después el famoso canciller 
Bacon, está ya declarada abiertamente en España y en otras partes desde bastante 
tiempo antes.”(pág.471 op.cit.).  
Vamos a detenernos en esta afirmación, para lo cual exponemos brevemente las 
ideas centrales de este filósofo, y a continuación podremos compararla con la actividad 
de los cosmógrafos españoles del siglo XVI. 
Bacon, nacido en Londres en 1561 fue un filosofo que admiró el progreso 
científico de su época, y encontró el valor y la justificación del conocimiento sobre todo 
en su aplicación y utilidad práctica, siendo la función de este conocimiento extender el 
dominio de la raza humana, el reino del hombre sobre la naturaleza. En su obra Novum 
Organum, Bacon llama la atención sobre los efectos prácticos de la invención de la 
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imprenta, la pólvora y la brújula, que según dice “han cambiado la faz de las cosas y el 
estado del mundo; la primera en la literatura; la segunda, en la guerra, y la tercera en la 
navegación” 189. Pero observa que las invenciones de esa naturaleza no proceden de la 
física tradicional aristotélica, sino del trato directo con la naturaleza misma. Bacon pone 
su énfasis en el dominio del hombre sobre la naturaleza por medio de la ciencia 
acudiendo directamente a la naturaleza. 
 Aunque este filósofo no realizó contribuciones a la ciencia, adivinó de un modo 
notable el progreso técnico que se avecinaba, un progreso que confiaba en que habría de 
servir al hombre y a la cultura humanas; y aseveró que habría de ser el conocimiento 
científico de la naturaleza, y no la alquimia, la magia o la especulación fantástica lo que 
abriría para el hombre el camino del dominio sobre la naturaleza. Bacon se encontraba 
cronológica y mentalmente en un momento que era el umbral de un nuevo mundo 
revelado por los descubrimientos geográficos, el acceso a nuevas fuentes de riqueza y 
poder y , sobre todo, por el progreso de la ciencia natural. 
Pero esta ciencia que servirá para el dominio del hombre sobre la naturaleza aun 
no está construida, por lo que Bacon asegura en su Novum Organum que “Las ciencias 
que ahora posee el hombre son inútiles para conseguir efectos prácticos , y nuestra 
lógica actual es inútil para el propósito de establecer las ciencias” 190. Y advierte de los 
errores de la lógica vigente “La lógica en uso tiene mayor valor para establecer y 
convertir en permanentes los errores basados en concepciones vulgares que para 
descubrir la verdad; de modo que es más nociva que útil” 191. El silogismo aristotélico 
consta de proposiciones, y las proposiciones constan de palabras,  las palabras expresan 
conceptos. Por ello, si los conceptos son confusos y resultantes de una abstracción 
apresurada, nada de lo que se construya sobre ellos será seguro. Nuestra única esperanza 
,para Bacon, se encuentra en una verdadera inducción192. 
 Hay dos caminos para indagar y encontrar la verdad: en primer lugar, la mente 
puede proceder desde lo sensible y desde la percepción de lo particular a los axiomas 
más generales, y deducir de estos las proposiciones menos generales. En segundo lugar, 
puede proceder desde lo sensible y la percepción de lo particular a axiomas 
inmediatamente alcanzables, y luego gradual y pacientemente a axiomas más generales. 
El primer camino es conocido y empleado, pero asegura Bacon que es insatisfactorio, ya 
que lo particular no se examina con suficiente exactitud, cuidado y comprensividad, y 
porque la mente salta desde una base insuficiente a axiomas y conclusiones generales. 
Es pues un camino que ha producido generalizaciones temerarias y prematuras. El 
segundo camino, que hasta ahora no ha sido ensayado, es para Bacon el auténtico 
camino. La mente procede, a partir de un examen cuidadoso y paciente de las realidades 
particulares a la interpretación de la naturaleza. 
Bacon no niega que antes de él haya sido conocida y empleada la inducción, 
pero censura que era una generalización temeraria y precipitada, con una falta de apoyo 
en una firme base en la experiencia. La inducción comienza con la operación de los 
sentidos, pero requiere la cooperación de la mente, aunque la actividad de la mente deba 
ser controlada por la observación. Es posible que le faltase a Bacon una idea adecuada 
del papel e importancia de la hipótesis en el método científico, pero vio con claridad que 
el valor de las conclusiones basadas en la observación depende del carácter de esa 
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observación. Eso le llevó a decir que es inútil tratar de insertar lo nuevo en lo viejo: 
tenemos que empezar de nuevo, desde el comienzo193.  
Por tanto rechaza el silogismo sobre la base de que la inducción debe originarse 
en la observación de las cosas, en hechos o acontecimientos particulares, y atenerse a 
estos tan estrictamente como sea posible. Pero el logro de un conocimiento cierto de la 
naturaleza no es tan fácil o simple como pueda parecer, pues la mente humana se 
encuentra influida por preconceptos y prejuicios que fuerzan nuestra interpretación de la 
naturaleza y falsean nuestros juicios. Es necesario por tanto prestar atención a los 
“ídolos y falsas nociones” que inevitablemente ejercen su influencia sobre la mente 
humana y hacen difícil el logro de la ciencia, a menos que se tenga conciencia de ellos y 
se esté advertido contra ellos. De ahí la famosa doctrina de los ídolos de Bacon 
desarrollada en el Novum Organum194. 
 En otra obra de Bacon, de interés para nuestra discusión, La Nueva Atlántida, 
obra inacabada, el filosofo describe una isla en la que está situada la Casa de Salomón, 
una especie de instituto consagrado al estudio y contemplación de las “obras y criaturas 
de Dios”. Bacon se informa de que “el propósito de nuestra fundación es el 
conocimiento de las causas y movimientos y virtudes internas de la naturaleza, y la 
mayor extensión posible de los límites del poder humano”. Entonces le relatan las 
investigaciones e inventos del instituto, entre los que figuran los submarinos y los 
aeroplanos. Es ésta una buena ilustración de la convicción baconiana relativa a la 
función práctica de la ciencia. Pero aunque él mismo realizó experimentos, no puede 
decirse que contribuyese mucho personalmente a la creación de esa utópica Nueva 
Atlántida. Se esforzó por encontrar un patrón idóneo y bien dispuesto que dotase un 
instituto científico que cumpliera con sus expectativas sobre la ciencia, aunque no tuvo 
éxito en esa empresa195. Pero no hay que considerar esa falta de éxito como un síntoma 
de que las ideas de Bacon careciesen de importancia. De hecho hay consenso sobre el 
hecho de que la insistencia baconiana en la función práctica de la ciencia, o de lo que él 
llamaba “filosofía experimental” fue la vanguardia de un movimiento que ha culminado 
en la moderna civilización técnica, hecha posible por los laboratorios e institutos de 
ciencia aplicada que imaginó y sugirió. 
 Es importante conocer con un poco más de detalle la composición, jerarquía y 
distribución de funciones propuesta por Bacon en La Nueva Atlántida, con el objetivo 
de establecer con mayor información la comparación que pretendemos hacer con el caso 
que nos ocupa: la actividad de Diego Ramírez expuesta en el manuscrito que 
analizamos. En esta institución imaginada por Bacon existía la siguiente distribución de 
funciones: 
1) Unos individuos viajarían alrededor del mundo recopilando información que 
transmitirían al Instituto.  
2) Otros individuos se dedicarían al análisis de esta información. 
3) Otro sector realizaría experimentos con el fin de obtener una masa de datos 
mayor y nueva. 
4) En un sector más elevado, unos analizarían los resultados anteriores y 
elaborarían ideas para realizar nuevos experimentos. 
5) En lo más alto de la jerarquía estarían los denominados “Intérpretes de la 
Naturaleza”, que serían tres personas cuya función sería la de producir 
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axiomas a partir de la información reunida. Recordemos que estos axiomas 
así obtenidos suponen la culminación de la filosofía inductiva de Bacon. 
6) En el fin de la cadena existirían otros individuos cuya misión sería llegar a 
establecer conclusiones a partir de los axiomas. Estas concusiones 
producirían un conocimiento que permitiría intervenir en la naturaleza y 
obtener beneficios prácticos. 
 
Evidentemente, una institución así organizada, lograría los objetivos el 
conocimiento expuestos en el Novum Organum: expandir los límites de la supremacía 
humana sobre el mundo196. Lo que es claro es que esta propuesta de institución, que 
giraba en torno a un eje central constituido por la experimentación como actividad que 
supone una intervención sobre la naturaleza, es algo que sería imposible e inconcebible 
desde los presupuestos de la filosofía aristotélica (y no solo de la aristotélica 
escolástica)197. Por tanto, Bacon es una de esas algunas mentes que fueron capaces de 
proponer un nuevo esquema acorde con la nueva situación histórica producida ante la 
continua avalancha de nuevos datos, y la continua sensación de que el descubrimiento 
de nuevos territorios geográficos podía trasladarse al territorio mental: la herramienta 
fundamental del descubrimiento intelectual en Bacon sería la experimentación, que 
acabaría produciendo conocimiento útil y beneficioso para el Estado. Pero habría que 
precisar que ese Estado (para lograr efectivamente todo el potencial de conocimiento 
práctico que la experimentación podía producir) debería estar regido por un gobierno 
racional, en el cual los individuos capaces de producir saberes prácticos ocuparían 
puestos fundamentales. Cuando nos preguntamos si la Monarquía española actuaba 
como un Estado racional en los momentos en que decidía crear instituciones que 
fomentaban la resolución de problemas que afectaban a la navegación, vemos que en 
realidad actuaba con el fin de optimizar la extracción y transporte de recursos 
provenientes del Nuevo Mundo, recursos que en gran medida canalizaría después hacia 
las guerras de depuración y contención del movimiento protestante. Es decir, tomaba 
decisiones supeditadas a otra instancia ajena a lo puramente racional198. De ahí, 
creemos, vendría esa parálisis intelectual que acabaría reduciendo la participación 
española a un mero preludio de la Revolución científica, y que impediría que la creación 
de instituciones científicas no se constituyeran como el Templo de Salomón de La nueva 
Atlántida de Bacon, y por tanto que fueran incapaces de exprimir todo el potencial para 
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producir conocimiento útil y beneficioso. Pero el hecho de que la Corona se propusiera 
ciertos objetivos que le alejaron de la consecución del conocimiento más depurado en 
sentido baconiano (y fundara instituciones al servicio de esos objetivos), no impide que 
algunos de sus burócratas no mostraran una actitud plenamente baconiana en el 
quehacer que tenían encomendado. De hecho, iremos confirmando que este es el caso, 
por ejemplo, de Diego Ramírez. 
 
 
 
 
Como sugiere Portuondo, un cierto estilo baconiano exhibieron en su quehacer 
los cosmógrafos reales al servicio de la Corona española, sobre todo en lo que respecta a 
la actuación organizada y planificada que Bacon veía imprescindible para el nacimiento 
de la nueva ciencia199. El proyecto de observaciones astronómicas de López de Velasco, 
en ese sentido puede considerarse ejemplar y modelo de una primera recopilación de 
datos científicos a escala global, y de actuación al modo de un instituto de 
investigación. Hay coincidencia también en el hecho de que esa organización había sido 
creada a instancias de la corona con el fin de dominar y extender al máximo los límites 
de su poder y soberanía (aunque no como un fin perseguido en tanto perteneciente a la 
raza humana, sino como perteneciente a un imperio que necesitaba controlar), y en el 
hecho de que desde el primer momento se reivindicó por parte de los Theory-
proponents un nuevo enfoque científico para lograr los criterios de utilidad de los que 
habla Bacon200. 
 Y lo que es tal vez lo más importante, la insistencia baconiana de refinar al 
máximo la experiencia (la observación empírica, los aparatos de medición...) con el fin 
de llegar a la fase de inducción con las mayores garantías. Aunque este método es 
especialmente aplicable a la física, y él mismo desarrolla ejemplos sobre el calor en el 
Novum Organum, el hecho de subrayar la importancia de la extrema precaución y 
exhaustividad en la observación como base de la inducción sienta una metodología 
nueva. Por ejemplo, la inferencia de Ptolomeo sobre el cálculo del valor de la latitud 
basada en el clima es un caso de inducción realizada apresuradamente y sin partir de 
una base observacional suficiente y adecuada, estableciendo como una verdad asentada 
lo que no pasaría de ser una mera hipótesis provisional que habría de ser verificada, o 
refutada si hubiera resultados experimentales en contra. Lo importante es que la actitud 
antibaconiana consiste en sentar ese resultado como verdad definitiva, lo que 
obstaculiza o paraliza la ulterior investigación, o la resistencia a cambiar la teoría 
cuando aparecen nuevos datos que no encajan. Por esa razón la cosmografía de 
Ptolomeo había de ser superada, y en ese empeño destacaron los cosmógrafos 
españoles. El hecho de que el proyecto de López de Velasco procediera con extrema 
precaución y profusión experimental es también un punto de conexión con el 
baconismo. Hay otro caso en el  que nos será útil más adelante este razonamiento: el 
problema de la longitud y la variación magnética que aborda Diego Ramírez de 
Arellano en su manuscrito. Algunos autores habían sentado como verdad el hecho de la 
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proporcionalidad de la longitud y la variación magnética, a partir de unos pocos datos 
en los cuales sí encajaba esta propiedad201. Pero Diego Ramírez actúa como si ello fuera 
una mera hipótesis que hay que verificar o desechar cuando se disponga de datos 
empírico suficientes. 
 En suma, sí que encontramos que hay base suficiente como para asegurar que la 
actitud baconiana, en algunos aspectos (como en la actividad que desarrollaron ciertos 
cosmógrafos españoles), se desarrolló en la España del siglo XVI y principios del siglo 
XVII como consecuencia de la burocratización del trabajo de los cosmógrafos202. De 
hecho pareciera que Bacon se pudiera haber inspirado en la actividad que estos 
desarrollaron, ya que no había algo similar en el resto de Europa o el mundo. No se trata 
de caer en la leyenda rosa: son datos que hay que tomar en su objetividad. Para bien o 
para mal203, cada vez vamos viendo con mayor claridad que en España se produjo a lo 
largo del siglo XVI ese movimiento en la actividad científica, que pudo inspirar nuevas 
actitudes mentales en cuanto al modo de conceder verdad a una proposición científica, y 
generar (aunque de modo muy incipiente) algunas de las ideas y actitudes intelectuales 
acerca de la nueva ciencia que acabaría naciendo en otros lugares. 
 Es claro también, como hemos comentado anteriormente, que el surgimiento de 
la nueva ciencia pasaba necesariamente por la creación de una nueva metafísica y una 
nueva física (coherente con esos nuevos principios metafísicos), que fundamentara y 
avalara los nuevos criterios por los que se concedía verdad a una proposición científica 
y que avalara un nuevo método científico, y que eso por razones que algunos autores 
han esbozado no podía suceder en España, ya que el cosmógrafo se convirtió en una 
especie de esclavo cuyo cometido era resolver problemas útiles para el monarca y su 
empresa. No deja de ser paradójico el hecho de que estos individuos hubieran buscado 
el patronazgo del Estado, y que finalmente ese mismo patronazgo impidiera que 
participaran en el progreso hacia el auténtico conocimiento que sería capaz de ofrecer 
las máximas posibilidades de acción, utilidad y beneficio: el conocimiento de una física-
matemática al estilo newtoniano o en la elaboración  de una metafísica mecanicista que 
superara los impedimentos de la cosmovisión aristotélica. 
 
 
 
 
 También paralizó esa actividad especulativa la necesidad de atender ese 
inabarcable flujo de información, algo a lo que no estuvieron sometidos los intelectuales 
de otras zonas de Europa. En palabras de Maria Portuondo204: “This new natural 
philosophy (Bacon) would serve as the basis of a new science intended to produce 
utilitarian results. This was not the motivation behind the work of Spanish 
                                                 
201
 La historia completa de este problema se expone en el capítulo 3 de este trabajo. 
202
 Y vamos a ir comprobando poco a poco, y en ese sentido el análisis del manuscrito de Diego Ramírez 
será concluyente, que si bien la burocratización de la actividad científica dio lugar a una actividad en 
sentido baconianao, esa misma burocratización acabaría paralizando la actividad y la producción 
científica en España. 
203
 Es importante subrayar esto, ya que también es posible interpretar que la ciencia española del XVI fue 
conocimiento puesto al servicio del genocidio, la explotación humana y la extensión de la esclavitud  en 
el continente americano. Véase por ejemplo Las venas abiertas de América Latina, de Eduardo Galeano, 
o textos críticos sobre la conquista de América, como los de J. Elliot. De paso, digamos que para evitar 
las naturales distorsiones que pudiera crear la sensación de dudoso privilegio que puede suscitar la frase 
“fue en mi país donde ocurrió esto”, habría que analizar los dos aspectos de ese “para bien o para mal 
sucedió en España”, potenciando la idea de esa Ciencia para el genocidio, no al estilo nazi, sino mucho 
más encubierta, pero en definitiva una ciencia que condujo a un resultado parecido. 
204
 Portuondo (2007). 
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cosmographers. They did not apply their empirical and inductive approach towards 
developing natural philosophical explanations concerning their observations, but rather 
towards fashioning a more accurate description of the real, visible and tangible world. 
 >>Spanish royal cosmographers were in an enviable position relative to the 
flood of new knowledge about the world’s geography, natural history and peoples that 
followed the discovery of the new world… 
 >>With such a wealth of material at their disposal, it is not surprising that the 
speculative aspects of natural philosophy failed to entice them.” (pág.397). 
 
Aquí encontramos otro punto clave para entender el hecho de que en España no 
se diera ese paso que la hubiera hecho participar en la Revolución científica en su fase 
de eclosión a pesar de encontrarse en un lugar privilegiado. El inmenso flujo de datos  
geográficos, botánicos, zoológicos, geológicos, antropológicos, meteorológicos... 
desbordó de algún modo a los cosmógrafos españoles, algo de lo que estuvieron libres 
los cosmógrafos, pensadores y practicantes de la filosofía natural en otros países 
europeos. Habría que solapar esa situación en la que incide Portuondo a la comentada 
anteriormente.  
Pero aunque el flujo de información hubiera sido más limitado, creemos que el 
modo en que la Corona española actuaba como Estado, con unos fines definidos de 
modo no racional (al servicio de ideales presuntamente religiosos y con la cobertura 
ilimitada de la Inquisición), hubieran acabado por impedir el tránsito hacia los aspectos 
especulativos de la filosofía natural que comenta Portuondo205. Sí podemos afirmar que 
algunos individuos que actuaron como burócratas al servicio del Estado, como Diego 
Ramírez, exhibieron un comportamiento que coincide con algunos de las funciones 
asignadas en La Nueva Atlántida, y que antes enumeramos206. Concretamente España se 
quedaría en la fase 4, impidiendo sus fines irracionales el acceso a los puntos 5 y 6, 
donde si llegarían otros Estados207. 
De hecho, si tenemos en cuenta los elementos interrelacionados que permitirían 
la anulación del antiguo paradigma aristotélico y la aceptación compartida del nuevo 
que habría de sustituirle, encontramos en Shapin que esos elementos son: 
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reunida. Recordemos que estos axiomas así obtenidos suponen la culminación de la filosofía 
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permitiría intervenir en la naturaleza y obtener beneficios prácticos. 
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Primero: La mecanización de la naturaleza, el uso creciente de metáforas 
mecánicas para interpretar fenómenos y procesos naturales;  
Segundo: La despersonalización creciente entre los sujetos humanos y los 
objetos naturales de su conocimiento, que se manifiesta especialmente en la distinción 
que se estableció entre la experiencia humana mundana y las concepciones de lo que la 
naturaleza es realmente, o en la distinción entre cualidades primarias y secundarias en 
los objetos de la naturaleza que permitió el estudio matematizado del mundo natural; 
Tercero: el intento de mecanizar la construcción del conocimiento, esto es, el 
uso propuesto de reglas de método explícitamente formuladas que pretendía disciplinar 
el proceso de producción del conocimiento mediante el control de las pasiones e 
intereses; 
Cuarto: la aspiración a usar el conocimiento natural reformado resultante para 
lograr fines morales, sociales y políticos, cuya condición era el consenso respecto a la 
idea de que el conocimiento en cuestión era benigno, poderoso y sobre todo, 
desinteresado. 
Si retomamos lo dicho acerca del tipo de patronazgo como Estado que ejerció la 
Corona española, la constricción a que sometió la actividad intelectual fue de tal tipo 
que impidió que surgiera cualquiera de esos elementos. Parece evidente por los 
razonamientos expuestos hasta el momento en este trabajo que cualquiera de ellos 
habría requerido de la creación de unos discursos filosóficos que habrían exigido un 
clima intelectual de libertad que no existía (no solo de libertad de prensa y de 
circulación de la información, sino de libertad de acción, en cuanto no estar sometido el 
científico a la resolución de tareas predeterminadas que absorben por entero su quehacer 
intelectual). 
 
 
 
 
 
 
3. La Academia de Matemáticas de Madrid. 
 
 
 
 
La reflexión del punto anterior sobre las relaciones entre el pensamiento de 
Bacon y la actividad de los cosmógrafos españoles del siglo XVI enlaza con los ideales 
que llevaron a la creación de esta Academia, que fue promovida a instancias de Juan 
Herrera con el fin de ampliar y refinar el campo de la formación científica en general y 
de profundizar el estudio racional y científico de la cosmografía y la náutica que habían 
iniciado las actividades de la Casa de Contratación de Sevilla y el Consejo de Indias. La 
retórica de la utilidad que habían exhibido profusamente ante el monarca los 
cosmógrafos theory-proponents hasta 1580, con sus reiteradas victorias ante los pilotos 
retrógrados, y la elevada competencia científica que mostraron en el desempeño de sus 
cargos,  influyó en esta nueva decisión del monarca. 
 A pesar de las limitaciones de este autor y de su visión apologética de la ciencia 
española del siglo XVI, en Felipe Picatoste208 encontramos una sucinta relación de los 
motivos que gestaron esta Academia, y que nos puede servir a modo de introducción: 
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“Juan de Herrera, que además de matemático y arquitecto era un hombre de grandes y 
patrióticas ideas, concibió el proyecto de formar una Academia de hombres ilustres que 
enseñasen y adelantasen las ciencias exactas y sus primeras aplicaciones. Comunicó este 
pensamiento a Felipe II, que era también un buen matemático, y este le aceptó 
inmediatamente con el objeto de que se resolviesen algunas cuestiones astronómicas y 
geográficas, y deseando añadir a su brillante corte este título de gloria y tener a su lado 
un círculo de personas ilustres. 
>>Consta que fue Herrera el autor de este pensamiento en varios documentos, 
pero principalmente en una carta suya a D. Cristóbal Salazar, Secretario de la Embajada 
Española en Venecia, la cual termina así: “Lo que por acá tenemos de nuevo, es que 
S.M., a instancia y suplicación mía, ha instituido una Cátedra de Matemáticas que se lea 
en la corte, y así se va haciendo desde octubre acá, y créese que ha de ser de grande 
provecho para muchas cosas, y hasta ahora no faltan oyentes,  entendemos que tampoco 
faltarán.... Aranjuez a 1 de enero de 1584.” 
>>Ello es que el rey admitió esta idea con entusiasmo y decidió llevarla a cabo 
desde luego estando en Lisboa en 1582, sin querer esperar venir a Madrid. Nombró a 
Herrera presidente; consultó con él todo lo relativo a la creación de tan útil 
establecimiento, y el 25 de diciembre del mismo año tenían ya concluido su plan. 
>>En este día fueron nombrados Labaña, Ondériz y Georgio Catedráticos de 
Matemáticas, Cosmografía y Construcción de Mapas.” 
 
 
 
La inspiración baconiana que mueve la creación de esta academia parece 
claramente expresada en el fragmento anterior. Es conveniente insistir en el hecho de 
que en ese momento solo en España se estaban produciendo instituciones y cargos de 
tipo burocrático destinados exclusivamente a la producción de resultados científicos 
útiles para la náutica, la artillería, y la fortificación básicamente. Al mismo tiempo 
conviene insistir de nuevo en el hecho de que esto suponía una restricción de las 
actividades intelectuales de los individuos que guiaron todo su esfuerzo intelectual hacia 
la resolución de problemas útiles a la corona. Supongamos que Descartes hubiera 
nacido en Castilla: lo más probable es que hubiera sido solicitado su servicio para la 
Academia de Matemáticas de Madrid, al que difícilmente habría renunciado porque 
entraba en juego el mecanismo de las recompensas económicas y la lealtad debida al 
rey; y de ese modo en el seno de esa institución hubiera exprimido todo su talento 
matemático. Sin embargo, el hecho de haber nacido en un país donde no estaba regulado 
todo un aparato burocrático en el campo científico al servicio de los intereses de la 
corona, una captación de este tipo no era posible. Por lo tanto, su genio se mantuvo libre 
de supeditaciones burocráticas, y fue capaz no solo de crear herramientas nuevas para 
resolver problemas matemáticos útiles y crear otros nuevos (mediante la invención de la 
geometría analítica209, por ejemplo), sino que esa libertad de la que gozó su genio 
propició la posibilidad de crear las bases de la nueva metafísica que daría cobertura 
definitiva al nacimiento de la nueva ciencia, es decir, creaba las condiciones de 
posibilidad para la matematización de la naturaleza como medio único de obtener 
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verdad en la ciencia210. A pesar de todo ello, de modo anecdótico Descartes acabó sus 
días como preceptor en materias científicas de la princesa de Suecia. 
Un producto intelectual de ese tipo era imposible en un Estado en el que la 
genialidad se captaba para ponerla al servicio de la monarquía. En ese sentido, cabría 
recurrir de nuevo a la frase para bien o para mal España produjo ese movimiento 
científico del que hablamos durante el siglo XVI. En este caso, al generarse en este 
proceso unas instituciones que imposibilitaban el acceso a una nueva ciencia, aunque 
crearon nuevas actitudes a imitar en otros lugares, podríamos decir que fue para mal. 
Pero no es el objetivo de este trabajo hacer un enjuiciamiento ético de los 
acontecimientos acaecidos en el seno de las actividades científicas españolas del siglo 
XVI. Solo queda sugerida la cuestión. 
 
 
 
El objetivo final de este trabajo es analizar el manuscrito de Diego Ramírez de 
Arellano, enmarcarlo en las corrientes de producción científica de la época en España, 
explorar el modo en que estuvo condicionado por el ambiente científico de principios 
del siglo XVII, y rastrear sus posibles aportaciones a la náutica. La actividad de la 
Academia de Matemáticas sin duda produjo los avances más significativos de todo el 
periodo que analizamos, y esto es importante porque hay indicios razonables para 
pensar que Diego Ramírez estudiara en esta institución211.  
Este dato no es declarado por él ni lo encontramos explícitamente en ningún 
documento analizado hasta el momento. Únicamente en el informe de Juan Cedillo y 
Diego Brochero a Antonio Moreno para aceptar a Diego Ramírez como cosmógrafo de 
la expedición al estrecho de Magallanes, se habla de que “aquí en la corte está un tal 
Diego Ramírez”, y teniendo en cuenta que en esta Academia de Matemáticas estudió 
básicamente gente que se movía en ese entorno, podemos sospechar esa hipótesis. 
También nos podemos basar en el conocimiento prolijo que muestra de las obras de 
García de Céspedes y otras generadas en el seno de esta institución, y en una 
información que suministra Picatoste y que posteriormente comentaremos. 
Los cometidos de los primeros Catedráticos de la Academia, Labaña y Ondériz,  
los encontramos en los nombramientos citados por Picatoste212 y su contenido nos 
ayudará a entender las funciones que empezaría a cumplir esta institución213. 
En la lectura de este documento encontramos que las funciones de Labaña eran 
la enseñanza (leer matemáticas), y además la dedicación a las tareas cosmográficas que 
se le encomendaran, estando todos los encargos al arbitrio de Juan de Herrera, que 
actuaba como una especie de Jefe de Estudios de la Academia de Matemáticas. Ello 
significa que la corona tenía el objetivo de que hubiera personas expertas en 
matemáticas, arquitectura, cosmografía, artillería... en la corte, para lo cual había 
decidido crear esta Academia. Entre la producción de Labaña destaca un Tratado del 
arte de navegar, en el cual trata de la resolución de casos prácticos que se pueden 
encontrar en navegación: cálculo de latitudes, alturas del Sol, uso de tablas de 
declinación solar, construcción de los instrumentos náuticos básicos... Picatoste informa 
sobre las actividades de Labaña: “Labaña se trasladó a Madrid y explicó en este colegio 
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científico teoría de la navegación, escribiendo la mayor parte de sus explicaciones para 
formar libros de texto, según había recomendado Juan de Herrera e hicieron también sus 
comprofesores. En este tiempo fueron discípulos suyos Felipe IV, el Príncipe Manuel 
Filiberto de Saboya, el poeta Lope de Vega y otras muchas notabilidades por su alcurnia 
o por su talento. 
>>Los trabajos de Labaña en la cátedra alternaban con el desempeño de muchas 
comisiones que se le encargaban, ya por ser cronista real, ya por sus especiales 
conocimientos.”214 
Es de reseñar la información de Picatoste sobre la participación como alumno 
del príncipe Manuel Filiberto, ya que el manuscrito de Diego Ramírez está dedicado 
precisamente a este personaje, lo cual puede ser un nuevo indicio acerca del hecho de 
que Diego Ramírez se formara en esta institución. Por otro lado, sobre la composición 
del alumnado se sabe que215 “el número de alumnos de la academia no fue escaso y que 
estaba constituido por algunos hijos de los oficiales del rey y por aquellos que, llegados 
de fuera de Madrid, españoles o extranjeros, pretendían con su asistencia a las clases 
entrar en contacto con personajes importantes de la Corte. Junto a estos pudo 
encontrarse algún joven auténticamente atraído por las matemáticas y, más 
concretamente por la geometría, la astronomía, la navegación o la cosmografía.”  
Diego Ramírez correspondería a este último tipo de alumnado, y si se confirma 
esta hipótesis se establecería que fue el primer piloto mayor de la Casa de Contratación 
de Sevilla que realizó una formación científica reglada en cierto sentido, y que el 
contenido del manuscrito fue el producto sobre materias náuticas más elaborado de 
entre los escritos por Pilotos Mayores de la Casa de Contratación (en el sentido de llevar 
al máximo ese rasgo baconiano sobre la necesidad de refinar al máximo los datos de la 
experiencia y someter las hipótesis a verificación experimental). Diego Ramírez sería el 
punto álgido de ese encadenamiento de decisiones de la corona que buscaba en la 
ciencia un instrumento de utilidad para preservar el imperio. Y sería el punto álgido en 
tanto que tras ese texto deviene un declive en la náutica y la ciencia españolas que no 
remonta hasta el último cuarto de siglo, con la reactivación científica que supuso el 
movimiento de los novatores216. 
 
 
 
La tarea básica de Ondériz en la Academia de Matemáticas fue, como se expresa 
en su nombramiento real, la de traducción de textos científicos al castellano que fueran 
útiles para la formación matemática. Tradujo en los primeros años de su cargo los libros 
XI y XII de Euclides, la Perspectiva, los Esféricos de Teodosio, los Equiponderantes de 
Arquímedes, y las Cónicas de Apolonio. Aunque Ondériz no gozó de la publicación de 
todas sus traducciones, de algún modo conseguía poner al alcance de los estudiantes de 
la Academia los textos básicos de la geometría clásica, que serían la piedra esencial de 
una labor muy necesaria en la náutica: la mayor precisión de los instrumentos náuticos, 
el diseño de un mayor número de divisiones en las escalas de medida..., y de hecho 
Diego Ramírez cita a menudo y utiliza en sus razonamientos, como veremos, los 
Esféricos de Teodosio. 
Las obras traducidas por Ondériz están en relación con las materias enseñadas en 
la Academia, ya que esto se ordenaba en su nombramiento. Y como todas las obras 
citadas estaban conectadas con la cosmografía, astronomía, geografía y náutica, 
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podemos concluir que esas eran las materias enseñadas217. Además de esta tarea, es de 
destacar que Ondériz fue simultáneamente nombrado Cosmógrafo Mayor de Indias 
como ya comentamos. En la Cédula de su nombramiento218 se establece que se ha de 
encargar de realizar la enmienda de los instrumentos de navegación y de cartas de 
marear, debido a los numerosos errores que se estaban encontrando en ambos útiles 
náuticos. 
Sobre las actividades de Ondériz dice Picatoste219: “Ondériz explicó 
constantemente en esta Academia las Cátedras de Matemáticas, Cosmografía y uso de 
los globos, escribiendo sus lecciones con objeto, sin duda, de publicarlas después y 
dotar de libros de texto a tan útil establecimiento”. Hemos de valorar especialmente la 
importancia que tuvo el trabajo de traducción de obras de la matemática clásica llevada 
a cabo por la Academia de Matemáticas de Madrid, ya que como consecuencia de esa 
labor  fue posible que Diego Ramírez pudiera manejar con fluidez teoremas de la 
geometría clásica en la deducción de diferentes soluciones a los problemas de la de la 
navegación concebida de modo científico. 
Sobre Onderiz prosigue Picatoste: “En 1595 era Cosmógrafo Mayor, y como tal 
representó al Consejo de Indias sobre los defectos y los errores que tenía el padrón 
general de la carta de marear, a causa del interés de los portugueses en extender sus 
dominios y en suministrar datos erróneos para comprender algunos descubrimientos en 
la línea de demarcación portuguesa. A consecuencia de esta representación fue elegido 
para hacer las correcciones en el mapa con acuerdo y junta de los pilotos de Sevilla... 
>>Ignoramos la fecha exacta que debió de suceder en el año de 1596, porque el 
13 de junio de este año fue nombrado para sucederle Andrés García de Céspedes.” 
El encargo real de las enmiendas del padrón general estimuló de nuevo un 
proceso que llevó al refinamiento de cálculos matemáticos y los medios instrumentales 
para determinar las coordenadas geográficas; y en este proceso, en el que interviene 
luego García de Céspedes, podremos situar también a Diego Ramírez, ya que el encargo 
real que recibió del reconocimiento de los estrechos de Magallanes y San Vicente, entre 
otras cosas se pretendía mejorar y ampliar los datos recopilados en el padrón real. 
La actuación de Ondériz comenzó con la elaboración de un memorial220 que 
contenía los errores que él había encontrado y las posibles alternativas para corregirlos. 
Para ello se aconsejaba su presencia en Sevilla para observar detenidamente las cartas e 
instrumentos que eran de uso común en la Casa de Contratación. En este memorial  
objetaba que el astrolabio usado era muy pequeño y difícil de apreciar en su escala las 
fracciones de grado, y que tanto los diseñadores del instrumento como los que lo 
utilizaban demostraban incompetencia para ello, lo que aumentaba la magnitud de los 
errores en las medidas221. Para superar estas limitaciones consideraba más adecuado el 
uso de cuadrantes. Acerca de la ballestilla expone sus reservas sobre su utilidad náutica. 
En las tablas de declinación utilizadas observa que podían derivarse de ellas errores de 
medio grado en la altura del polo, aconsejando que las tablas se elaboren en función del 
meridiano del lugar de partida y el de llegada. Respecto a la aguja asegura que no era 
tenida en cuenta la influencia de la variación magnética.  
En el memorial comenta que la causa de los errores debido a ella está en que las 
agujas se imantaban en Sevilla, y al colocarlas en la flor de lis se introducía un error 
constante el resguardo de la aguja debido a que en Sevilla la declinación era de media 
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cuarta, que no se tenía en cuenta. Proponía Ondériz dos soluciones: considerar  el valor 
de la variación magnética de Sevilla al montar la aguja sobre la flor de lis; o que los 
pilotos durante el viaje corrigieran las cartas teniendo en cuenta la existencia del 
resguardo y anotando en ellas lo que la aguja nordesteaba o noroesteaba en cada lugar. 
Sobre las cartas de marear habla sobre la dificultad de representar sobre el plano una 
porción de la esfera terrestre, a lo que se añaden según Ondériz un error general y 
muchos particulares. El error general se derivaba de las deformaciones introducidas por 
los portugueses con el fin de que las islas Molucas cayeran bajo su demarcación, y los 
errores particulares son debidos a la falta en las cartas de una serie bajíos existentes, que 
implicaba un peligro real para la navegación, o las descripciones equivocadas de 
muchas costas, situación errónea de islas o ciudades que no están en sus correctas 
coordenadas (o incluso que determinadas zonas como el estrecho de Magallanes no 
tuviera aún un perfil mínimamente detallado y fiable que sirviera como ayuda a la 
navegación )... 
Formulado el diagnóstico en su memorial, pasa Ondériz a elaborar una serie de 
pasos que debían dirigir la enmienda, que resumió en tres recomendaciones que hizo 
llegar a los miembros del Consejo de Indias: 
La primera, realizar los cambios que había propuesto sobre el uso de los 
instrumentos. 
La segunda, elaborar un padrón general más exacto, eliminando las distorsiones 
originadas en los intereses portugueses. 
La tercera, dibujar seis cartas y dejarlas en la Casa de Contratación de Sevilla 
para ser usadas como modelo de las que se usaran posteriormente en la carrera de 
Indias. 
Como resultado del informe, y las preceptivas gestiones del Consejo de Indias, 
Ondériz se personó en Sevilla en octubre de 1593 portando distintas Cédulas Reales que 
ordenaban al presidente, los oficiales, pilotos y cosmógrafos de la Casa de Contratación 
su colaboración estricta durante el proceso de enmienda del padrón. Por otro lado, 
miembros de la Casa de Contratación y otros estamentos debían emitir un informe sobre 
la enmienda del padrón y de los instrumentos. En junta celebrada en noviembre de 
1593, a la que asistieron Generales, Almirantes, cosmógrafos y pilotos de la Casa de 
Contratación para tratar sobre la enmienda, se redactaron unas conclusiones222 que se 
enviaron por medio de Ondériz al Consejo de Indias para que tomara una resolución tras 
su análisis. En esas conclusiones se hacían constar las siguientes cuestiones que se 
consideraban como necesarias para mejorar la navegación: a) Construir un astrolabio de 
mayor diámetro dividido en medios grados en vez de grados, y hacerlo llegar al piloto 
mayor para que sirviera de modelo a todos los que se construyeran; b) Hacer una 
ballestilla de igual longitud que la habitual, graduándola por las tablas de senos, lo que 
implicaba construir las reglas de nuevo, la nueva ballestilla también se entregaría al 
piloto mayor; c) Construir dos agujas de marear, las dos de un único acero: una de las 
dos con el resguardo corregido y la otra no; debiendo los pilotos llevar siempre las dos 
en sus viajes; d) Elaborar un padrón nuevo de la carrera de Indias, ya que el actual 
llevaba 26 años sin revisión; y hacerlo con los astrolabios nuevos; e) Elaborar padrones 
particulares; f) De cada uno de estos padrones se deberían hacer otros que incluyeran 
detalles de zonas más pequeñas (este es el tipo de mapas que se denominó cuarterón o 
cuarteroncillo, que es el tipo de mapa que incluye Diego Ramírez en su manuscrito) ; y 
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que su Majestad y su Real Consejo de las Indias ha mandado mirar”, 22-12-1593. Citado por Esteban 
Piñeiro-Vicente Maroto (1991). 
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todos los padrones se guardarían en la Casa de Contratación para servir de modelo a 
todos los que se trazasen con posterioridad; g) Como Luis Jorge estaba en posesión de 
muchas cartas, debería ir a Sevilla para ayudar a lograr estos objetivos cartográficos223. 
 
 
 
Entre otras acciones realizadas para llevar a cabo eficazmente su tarea, Ondériz 
redactó un cuestionario dirigido a los pilotos de la carrera de Indias, para que con los 
datos obtenidos y derivados del cuestionario pudiera realizarse la enmienda. Fue 
problemático el hecho de que en un principio se pretendía que fueran cosmógrafos 
especializados los que tomaran parte en la puesta a prueba de los nuevos instrumentos, 
lo cual aseguraría buenos procesos de medición. Esta era la idea de Juan de Herrera; 
abundando así en el ideal baconiano de depurar al máximo los datos de la medida 
empírica, pero finalmente la Casa de Contratación aseguró que los pilotos ordinarios 
podrían realizarlas con la preparación que tenían en materias náuticas, y que sería muy 
costosa la formación de una especie de expedición con personal cualificado.  
Se construyeron los astrolabios capaces de apreciar medio grado y de mayor 
tamaño, que fueron entregados con las correspondientes instrucciones redactadas por 
Ondériz a pilotos que en ese momento iniciaban la navegación. El resultado obtenido de 
este proceso fue bastante insatisfactorio, ya que únicamente se recibieron tres 
contestaciones conteniendo los datos que se solicitaban en las instrucciones, y además 
eran datos poco fiables. Se insistió, por tanto, en la necesidad de formar una expedición 
con personal cualificado. Ello fue a instancias de Juan de Herrera de nuevo, pero 
finalmente no se concedió la licencia real para la realización de esta expedición224. Se 
ha de tener en cuenta el estado de bancarrota en que se encontraba la corona a causa de 
las numerosas guerras a que se había tenido que enfrentar, y el desgaste continuo de la 
situación de los países bajos para sus arcas225. 
Sin duda esta situación económica empezaba a repercutir en estas decisiones del 
monarca. En esa época, además, el hostigamiento holandés en Brasil, Caribe y zona 
portuguesa de las Indias Orientales suponía un desgaste cada vez más evidente. Por otro 
lado, estas expediciones que contaran con personal especializado, que ya contaba con 
precedentes, como la protagonizada por el valenciano Jaime Juan, eran desde el punto 
de vista científico imprescindibles. Pero se llega a un momento en que la penuria del 
monarca le obliga a realizar difíciles balances entre la rentabilidad que obtendrá a corto 
plazo de la decisión de avalar ese tipo de expediciones y las cantidades que deberá 
invertir en la empresa, en unos momentos de grave bancarrota. 
La situación en el momento en que Diego Ramírez realiza su expedición de 
reconocimiento del estrecho de Magallanes tampoco es más favorable desde el punto de 
vista económico, pero la corona debió en este caso percibir como una situación de grave 
amenaza no solo desde el punto de vista del negocio que podían realizar los holandeses 
si dominaban ese paso geoestratégico, sino desde el punto de vista militar, ya que como 
dijimos dejar ese paso libre y fluido para ingleses y holandeses suponía dejar a las 
expensas de sus corsarios la zona hispana del Pacífico.  
                                                 
223Es importante el archivo en el que García Céspedes incluye una descripción de la fragmentación del 
padrón real en 6 zonas en AGI Patronato, 262, R.2, que se encuentra reproducido en el apéndice 
documental, Doc.11. Esta fragmentación inicia un proceso en la cartografía española tendente a la 
elaboración de cartas náuticas del tipo cuarterón, que es el tipo realizado por Diego Ramírez.  
224
 Véase Esteban – Piñeiro, Vicente Maroto (1991) para todas las vicisitudes que sufrió la iniciativa 
herrerariana de contar con personal cualificado que interviniera en un viaje para poner a prueba la eficacia 
de los nuevos instrumentos. 
225
 Véase Lynch (2007). 
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Desde el punto de vista científico-técnico era este el momento en que mejor se 
encontraba en España el estado del conocimiento elaborado durante casi un siglo en 
materias cosmográficas, cartográficas y náuticas. La Academia de Matemáticas de 
Madrid suponía una excelente focalización de esos conocimientos, pero este óptimo 
estado se vería influido en esta década y las primeras del siglo XVII por esa penuria, en 
términos de Goodman. Para que se llevara a cabo una auténtica expedición de toma de 
datos con personal cualificado, como deseaba Juan de Herrera, habría que esperar a 
1618. 
De todos modos, el proceso de enmienda propuesto por Ondériz no pudo ser 
llevado a cabo con toda su eficacia, no solo debido a estas limitaciones, sino porque no 
pudo concluirlo por sorprenderle la muerte en 1595. 
 
 
 
Es crucial la labor de su sucesor, García de Céspedes, que concluyó la enmienda 
y fue autor de diferentes e influyentes obras sobre astronomía y náutica, citadas y 
usadas por Diego Ramírez en su manuscrito, como veremos detenidamente en el 
siguiente capítulo. La publicación de sus obras se llevó a cabo principalmente a partir de 
1607, cuando se le ofrece la posibilidad de encargarse de la Cátedra de Matemáticas y 
de que impartiera una docencia bien estructurada que pudiera ser útil para la náutica, la 
artillería y la fortificación. De García de Céspedes dice Picatoste226: “ ... fue nombrado 
para esta comisión (la enmienda) por Real Cédula, dada en Toledo el 13 de junio de 
1596, disponiéndose que le auxiliasen en este trabajo el Presidente y Jueces de la Casa 
de Contratación, y asociándole a Luis Jorge de la Barbuda. Céspedes, en cumplimiento 
de esta orden, salió de Madrid para Sevilla, donde emprendió con toda fe tan delicado 
trabajo, sin que le ayudase más que Rodrigo Zamorano, según dijo él mismo en el 
prólogo de su Regimiento de Navegación.”  
Esta tarea que desarrolló García de Céspedes en la comisión para la enmienda 
produjo una profunda mejora en el diseño y sensibilidad de los instrumentos para las 
medidas astronómicas y náuticas. El objetivo era, según Sandman, hacer lo más cómodo 
y fácil posible a los pilotos (generalmente mal preparados, pero lo cual ya era asumido 
casi como un problema sin solución) la toma de mediciones que le permitieran a 
Céspedes mejorar las coordenadas geográficas del padrón real227. A causa de esta ya 
insuperable falta de preparación de los pilotos, García de Céspedes diseñó un modo de 
corregir las medidas que entregaban los pilotos a la vuelta de los viajes al Nuevo Mundo 
en la Casa de Contratación228. Este trabajo tuvo determinados efectos, como veremos en 
el apartado de este trabajo que trata sobre la cartografía en el manuscrito de Diego 
Ramírez, ya que la demanda (o exigencia) del monarca sobre la puesta al día del padrón 
real con la mayor exactitud posible supuso un alejamiento de la atención de Céspedes 
sobre el problema más acuciante del momento en el ámbito de la náutica: encontrar la 
proyección de una porción de esfera sobre un plano con la condición de que la curva 
loxodrómica de la esfera se representara como una recta sobre el plano, lo que sería de 
una ayuda indudable para la navegación. 
                                                 
226
 Picatoste, pág.121. 
227
 Véase An apology for the Pilot’s Charts: Politics, Projections and Pilot’s reports in Early Modern 
Spain, Imago Mundi, nº56, pp.7-16, 2004. 
228
 Básicamente estas medidas que proporcionaban los pilotos incluían errores debido a la variación 
magnética, que ellos no sabían determinar en cada punto. Céspedes era capaz de partir de esas medidas de 
latitud y longitud y corregirlas del error de la variación magnética. Véase op.cit. 
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Picatoste nos informa a continuación: “Lo que Céspedes trabajó en los tres años 
que tuvo esta comisión se podrá juzgar por una nota que escribió, y de la cual vamos a 
hacer un extracto. Construyó un instrumento para que los pilotos supiesen cuándo la 
guarda delantera llegaba a cualquiera de los ocho rumbos exactamente, y para saber de 
noche la variación de la aguja. Otro para conocer esta variación a la salida del Sol; un 
modelo de ballestilla; otro de astrolabio; otro de aguja con los aceros movibles debajo 
de la flor de lis para que los pilotos pudiesen dar el resguardo de la variación de las 
agujas, y, por fin, corrigió y reformó los instrumentos antiguos quitando o aminorando 
sus efectos. Todos estos instrumentos fueron hechos y labrados por su mano, dice él 
mismo, desde fundir el metal hasta ponerlos en su perfección. 
>>En el padrón general de la carta de marear que tenía muchos defectos, ya por 
la inexactitud de algunas observaciones, o ya porque los portugueses suministraban 
siempre datos erróneos para extender el dominio de su demarcación, enmendó y 
corrigió el Canal de Bahama, la Canal Vieja, las Isla de Jamaica... 
>>Su incansable actividad no quedó satisfecha con estos trabajos, y propuso al 
Rey la creación de un gabinete de astronomía en el Escorial...” 
 
 
 
Su labor y funciones en la enmienda comenzada por Ondériz están reguladas en 
una Instrucción, que básicamente coincidían con las dirigidas a Ondériz, pero con una 
novedad: que con todos los padrones elaborados García Céspedes debía realizar un 
cuaderno en el cual se incluyeran tablas más actualizadas de la declinación del Sol y del 
uso de la ballestilla. 
Céspedes redactó un cuestionario para los pilotos y lo entregó a los que partían 
en la Carrera de Indias. Las contestaciones comenzaron a recibirse desde abril de 1597 
hasta marzo de 1598229. Con las informaciones recabadas en ellas, García de Céspedes 
finalizó la enmienda y remitió al Consejo de Indias los padrones reformados y su 
Regimiento de navegar, que serviría como base a la reforma de los instrumentos. Tras 
diferentes vicisitudes, fue admitido su trabajo y se publicó el Regimiento de navegación. 
Su labor en  cuestiones de astronomía aplicada a la náutica fueron decisivos, y 
serán utilizados por Diego Ramírez en el manuscrito. Dice Picatoste230: “Céspedes creía 
con razón que, hechos y reunidos estos instrumentos (un globo terrestre y otro celeste; 
unas armillas; una esfera grande con la teórica del Sol, de la Luna y de la octava esfera, 
y otras varias teóricas de los planetas) harían que de toda Europa viniesen los mejores 
astrónomos a hacer sus observaciones al Escorial, del mismo modo que Hiparco iba a 
hacerlas desde Rodas a Alejandría. Por este medio, añadió, se corregirían muchos 
errores en los movimientos celestes, pues las tablas alfonsinas, ni ninguna otra posterior, 
no daban ya los verdaderos lugares de los planetas ni estrellas fijas, como había 
averiguado por sus propias observaciones y se comprometía con toda evidencia. Estas 
tablas, continuaba, costaron al Rey sabio 40.000 escudos, cantidad exorbitante en su 
tiempo, y por menos de la quinta parte se harían, en su concepto, los instrumentos que 
proponía. 
>>Mientras meditaba estos grandes proyectos y trabajaba mecánicamente en la 
construcción de máquinas, aparatos e instrumentos de Astronomía y Matemáticas, 
desempeñaba varias comisiones científicas, observaba los eclipses, examinaba los 
medios propuestos para calcular la longitud, y redactaba obras de mérito, cuyo número 
llegaba a una docena. 
                                                 
229
 Vease Esteban Piñeiro-Vicente Maroto (1991). 
230
 Picatoste (1999). 
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>>En su Regimiento de Navegación, fruto principal de sus observaciones, 
corrigió algunos elementos de las tablas de Don Alfonso y Copérnico, estableciendo 
para el cálculo de las estrellas métodos que todavía se usaban por los marinos ingleses y 
holandeses más de un siglo después, como observó Pimentel en su Arte de Navegar, y 
consignó el Sr. Navarrete en su Historia de la náutica.” (pág.122)231. 
García de Céspedes es el científico más próximo cronológicamente a Diego 
Ramírez. Es un ejemplo que representa los ideales del baconismo como vemos en estas 
frases de Picatoste que revelan su ideal de construir un auténtico centro científico global 
en el Escorial, en el que usando los aparatos por él propuestos y diseñados podría 
llegarse a una exacta descripción de los movimientos celestes y a una más exacta 
determinación de las coordenadas geográficas como consecuencia de todo ello. Su 
habilidad para establecer ángulos de la oblicuidad de la eclíptica llevaron a unos valores 
de la declinación que eran los mejores de la época, (sus desviaciones respecto al valor 
real eran menores de 2’) lo cual significaba la posibilidad de derivar de ellos los valores 
más exactos posibles de las coordenadas geográficas con los medios y conocimientos 
que se disponía en la época232. 
Dice Picatoste: “Céspedes fue un hombre notable por todos los conceptos. 
Prescindiendo de su especial habilidad en la corrección e invención de instrumentos 
científicos, sobre lo cual escribió un libro, y prescindiendo también del fabuloso número 
de sus trabajos, tuvo el mérito especial de reducirlo todo a la observación y de analizar y 
estudiar todo a lo que alcanzaba su vista o su entendimiento. Estudió y comentó las 
teorías de Purbachio; examinó detenidamente las tablas de Copérnico y de D. Alfonso, 
buscando las causas de que los movimientos celestes no estuviesen conforme con 
ninguna; explicó la teoría del astrolabio y su construcción; escribió una obra de 
mecánica en que daba razón de los fundamentos de las máquinas; ideó varios métodos 
para la construcción de relojes solares; dio útiles preceptos para las obras hidráulicas, y 
analizó las formas más convenientes de los cañones así como las trayectorias. 
>>Murió en Madrid, y en su casa propia de la calle del Pez, el día 29 de mayo de 
1611.” (pág.124). 
Por tanto, observamos que Céspedes participa de esa actitud que trata de fundir 
la teoría con la observación, de la teoría con la practica, profundizando en ese transito 
que se desarrolla en España hacia la revolución intelectual que supondría la Revolución 
científica. Encontramos eco de ello en todos los autores que hemos tratado en este 
apartado, siendo García de Céspedes quien alcanza el mayor refinamiento en cuanto a la 
mejora de la infraestructura experimental. Este proceso no hubiera sido posible de otra 
forma. Es decir, el encadenamiento de decisiones tomadas por la corona desde el 
momento en que acepta la retórica de la utilidad que expresan los cosmógrafos Theory-
proponents en medio de los litigios que sostuvieron con los pilotos aferrados a una 
tradición de tintes escolásticos en el seno de la Casa de Contratación de Sevilla, va 
conduciendo paulatinamente a la superación de las dependencias de viejas doctrinas 
(López de Velasco y el papel de la experiencia en su diseño a gran escala del programa 
de los eclipses de Luna, superando así la geografía ptolemaica) que se verifica con 
                                                 
231
 En Brotons (2000) encontramos detalles de la labor que condujo a Céspedes a confeccionar una de las 
tablas de declinación solar más exactas de la época. En dicho artículo de Navarro Brotons se hace un 
estudio comparativo de tablas de declinación elaboradas por diferentes científicos de la época. 
232
 Véase Navarro Brotons (2000). El nivel de exactitud es posible averiguarlo hoy comparando con los 
valores más exactos de la declinación que conocemos actualmente y que se pueden extrapolar para 
cualquier fecha del pasado. Pero en ese momento circulaban varias cifras para la oblicuidad de la 
eclíptica, que implicaba diferencias e las tablas de declinación del Sol. Diego Ramírez elabora una tabla 
algo diferente, a la que podremos aplicar también esta comparación , y así averiguar el nivel de exactitud 
alcanzado en sus cálculos. 
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actuaciones del Consejo de Indias; y que llega a su culminación con la producción 
científica originada en la Academia de Matemáticas de Madrid. 
Diego Ramírez nace y se impregna de toda esta actitud nueva en cuanto a la 
ciencia y la organización y planificación científica que solo en España fue posible a 
causa de sus concretos condicionamientos históricos y geográficos233. Pero una vez 
acaecida esa contingencia del descubrimiento, es cierto que el proceso burocratizador de 
la actividad científica que llevó a cabo la monarquía permitió que en aras de su utilidad 
para acrecentar y defender el Imperio, se produjeran nuevas actitudes y esquemas 
intelectuales entre los cosmógrafos, que a su vez suponían la tendencia hacía la visión 
genérica y de leyes generales en su visión de las cosas, algo que desde hacia siglos se 
sabía que caracteriza a la ciencia, que como ya había escrito Aristóteles, es 
conocimiento de lo universal, ya que de lo particular es imposible la ciencia234. 
El ambiente científico en el que Diego Ramírez se encuentra en el momento de 
su expedición al estrecho de Magallanes, en 1618, es el que hemos descrito en este 
apartado del trabajo en líneas generales, tratando de esbozar un hilo conductor (por lo 
demás bastante conocido) que permita hilvanar todo el desarrollo de instituciones que 
organizaron este saber. Pero hemos considerado necesario realizar este recorrido para 
enmarcar el contenido del manuscrito de Diego Ramírez dentro de la corriente de ideas, 
avances en cosmografía, astronomía, geografía,  cartografía y náutica, además de los 
refinamientos instrumentales logrados hasta ese momento. Sobre García de Céspedes, 
Diego Ramírez cuenta con una ventaja en lo referente a cuestiones náuticas: fue un 
navegante que escribió sobre datos recopilados en su propia experiencia marítima. 
Interpretar y comprender el sentido de este manuscrito creemos que requiere de 
la exposición anterior, en la que hemos encontrado el rasgo interesante sugerido por 
Portuondo acerca del incipiente baconismo de la actividad científica española del siglo 
XVI, que hemos intentado rastrear en los autores tratados. 
El estudio de la vertiente epistemológica de la cosmografía española de la época 
creemos que es de interés, y que es un terreno no demasiado explorado hasta el 
momento. 
 
  
 
 
 
 
 
                                                 
233
 Un modo también de rebajar el ansia apologética del descubrimiento de América (que tiende a tomar 
la parte por el todo, y asegurar que este hecho fue posible gracias a la superioridad técnica y científica de 
los españoles de la época), se encuentra en un argumento de Fernández-Armesto (2006). Se trata de 
atender al hecho de que otras zonas del planeta estaban en mejores condiciones técnicas, científicas y 
económicas para haber emprendido este descubrimiento (prescindiendo de la anécdota que nos dice que 
realmente América ya había sido descubierta por los Vikingos en el siglo VIII, o de que incluso la podrían 
haber descubierto otros pueblos previamente), se puede asegurar que China, por ejemplo, disponía de una 
tecnología marina superior, que a principios del siglo XV permitió las grandes expediciones del almirante  
Zheng-He, y se trataba de una cultura que con mucha antelación respecto a Occidente había inventado y 
utilizado instrumentos útiles para la navegación. Precisamente el hecho de la pobreza de reinos de la 
periferia (tales como Castilla y Portugal), como señala Fernández-Armesto, los arrojó a la empresa de 
probar suerte en otros dominios, para huir de esa aterradora pobreza.  Visto así, no fue una superioridad 
de ningún tipo, sino todo lo contrario lo que permitió ese acontecimiento. Las otras culturas con mayor 
desarrollo tecnológico y científico en ese momento, no sintieron el peso de la pobreza como para que ello 
les impulsara a buscar lo que no tenían en otras tierras. 
234
 Véase la  Metafísica de Aristóteles. 
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CAPÍTULO 3. Análisis del manuscrito y principales aportaciones de 
Diego Ramírez a la náutica y a la ciencia: 
 
 
 
 
 
     3.1 Panorámica general del manuscrito. 
     3.2 Sobre la variación magnética y la longitud geográfica. 
3.3 Sobre el cálculo de la altura del polo. 
3.4 Sobre la cartografía del estrecho de Magallanes y el de 
San Vicente. 
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   3.1 Panorámica general del manuscrito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diego Ramírez escribe el manuscrito en 1621, siendo ya Piloto Mayor de la 
Casa de Contratación. Por diversas razones parece que uno de los motivos que le 
impulsó a escribirlo fue la apropiación indebida que los hermanos Nodales habían 
hecho de la excelente cartografía realizada por Diego Ramírez, y que con muy poca 
variación habían incluido en su libro publicado en 1620 sobre la expedición. Las 
últimas páginas del manuscrito, bajo el título “Los errores de los Nodales” constituyen 
una serie de rigurosas demostraciones sobre la falta absoluta de encaje entre los datos 
geográficos y náuticos recogidos en los libros de bitácora de los Nodales y los que se 
observan en el mapa que aparece en el libro. Y el resto del manuscrito, desde la relación 
diaria del viaje (primera parte) hasta la exposición de los resultados (segunda parte) y la 
doctrina o fundamentos científicos y experimentales con que fueron obtenidos (tercera 
parte) es, en cierto modo, una extraordinaria exhibición de conocimiento matemático y 
náutico con la que demuestra que los datos por él recopilados coinciden con el mapa 
que se atribuyen los hermanos Nodales. 
Si en parte fue esa la motivación de la escritura del manuscrito, tal vez no lo sea 
menos la necesidad de ofrecer una síntesis de unos conocimientos que incluyen 
aportaciones interesantes. 
En la primera parte, titulada “Relación diaria de lo sucedido en el viaje” (fol.1-
64) encontramos una estilística en la tradición que inicia Colón con su Diario de a 
bordo, y que tiene magníficos continuadores como Pedro Sarmiento de Gamboa con su 
Derrotero al estrecho de Magallanes. Evidentemente, en Colón encontramos escasa 
recopilación de datos numéricos sobre latitud, longitud... a causa, entre otras razones, de 
la reducida infraestructura experimental con la que contaba; en Sarmiento de Gamboa se 
observa un avance importante en cuanto al contenido cuantificador de esas relaciones 
diarias, y va pesando el carácter científico, y por fin en el manuscrito de Diego Ramírez 
encontramos la máxima recopilación de datos tomada bajo criterio científico que se 
pueda encontrar en los diarios de navegación españoles hasta principios del siglo XVII.  
Esta primera parte del manuscrito está dividida en ocho capítulos, 
correspondientes a las principales travesías en que divide el viaje Diego Ramírez. 
Dichos capítulos son los siguientes: 
Capítulo 1: De Lisboa a Río de Janeiro. 
Capítulo 2: Del Río de Janeiro al Cabo de Santa Elena. 
Capítulo 3: Del Cabo de Santa Elena al estrecho de Magallanes. 
Capítulo 4: Del estrecho de Magallanes al estrecho de San Vicente. 
Capítulo 5: Del estrecho de San Vicente al Cabo Deseado y boca del estrecho de 
Magallanes de la Mar del Sur. 
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Capítulo 6: Del Cabo Deseado al Cabo de las Vírgenes, entre los cuales está el 
estrecho de Magallanes. 
Capítulo 7: Del Cabo de las Vírgenes a Pernambuco. 
Capítulo 8: De Pernambuco a España. 
 
 
 
En esta sección del manuscrito Diego Ramírez anota diversas observaciones. 
Unas son de tipo astronómico, básicamente la altura del Sol tomada al mediodía con un 
astrolabio en los días que las circunstancias meteorológicas no lo impiden, aunque la 
mayor parte de los días ofrece directamente la latitud del lugar, usando valores de la 
declinación que en algún momento especifica que están tomadas de tablas de Tycho 
Brahe.  
Hay anotaciones diarias sobre la derrota de la embarcación y una estimación de 
la distancia navegada. Estos dos datos le permiten situar cada día en la carta un punto de 
fantasía, que puede comparar con el punto de escuadría (en las singladuras que las 
condiciones atmosféricas lo permiten), hallado con la derrota y la latitud del lugar, 
cálculo más exacto de la situación del barco en la carta. Hay también una continua 
descripción de los vientos encontrados. En los intervalos de la navegación en que se 
observa tierra hace una descripción pormenorizada de los accidentes geográficos, y 
dibuja el aspecto que ofrecen vistos desde diferentes rumbos. En las zonas de 
aproximación a la costa toma medidas de la sonda o profundidad según distancias a la 
costa y analiza la composición del fondo, lo que es posible realizar con un escandallo235, 
que es un cabo (o cuerda, en lenguaje no marinero) en cuyo extremo hay un plomo con 
una parte convexa rellena de sebo, que se adhiere cuando toca el fondo marino al 
material del mismo fondo (y se impregna de arena,  piedras, o de aquello que encuentra 
en ese fondo). Luego, al ser recogido por el marinero se obtendrá una muestra del suelo 
marino. En el mismo estrecho de Magallanes tomará medida de las horas a las que se 
producen las mareas y el sentido de las corrientes según la marea sea creciente o 
menguante. En determinadas zonas tomará medida de la declinación de la aguja... En 
fin, trata de recopilar los datos que figuran en la Real Cédula, y que servirán de ayuda a 
los navegantes que posteriormente hayan de hacer esas travesías. 
En el capítulo I De Lisboa a Río de Janeiro, travesía realizada entre el 27 de 
septiembre y el 15 de noviembre de 1618, encontramos como hechos destacables la 
observación que hizo de un cometa las noches del 4 y 6 de octubre y la toma de 
distancias angulares con una ballestilla entre el cometa y las constelaciones próximas. 
El día 29 de octubre las dos embarcaciones atraviesan el Ecuador, y Diego Ramírez 
observa y subraya la diferencia que entre los pilotos hay en cuanto a la medida. Diego 
Ramírez toma ese mediodía 0º40’ sur, llegando uno de los pilotos a medir 3º sur. Esta 
discrepancia en las medidas, que llega hasta una diferencia de 2º20’ en la latitud, puede 
ser debida o bien al diferente valor de la declinación que toma cada piloto, o puede ser 
que Diego Ramírez se refiera a que esos 3º sur fueran los obtenidos por un piloto con el 
punto de fantasía236. 
 
 
 
                                                 
235
 Antiguo instrumento náutico para medir la profundidad marina en un lugar. 
236
 Teniendo en cuenta que 1 minuto equivale a una milla, esa cantidad angular correspondería a 160 
millas, casi 300 kilómetros, lo que sin duda es una diferencia apreciable de medidas. 
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En Río de Janeiro se produce una escala que durará hasta el 6 de Diciembre, y 
durante la cual se repara la jarcia de una de las dos embarcaciones que había sido 
afectada a los pocos días de navegación, y además se instalan puentes, lo cual era una 
demanda de los marineros, que se veían sometidos sin ellos a frecuentes golpes de mar, 
con la implicaciones de peligrosidad y especial dificultad para ejecutar maniobras y 
moverse por la embarcación. Durante la estancia, Diego Ramírez aprovechará para 
tomar numerosas medidas en tierra sobre latitudes geográficas, (alcanzando, por 
ejemplo, para la isla de la Cobra una exactitud no alcanzada hasta ese momento), y 
también para tomar medidas de la variación magnética. 
En el capítulo 2 se relata la travesía desde Río de Janeiro al Cabo de Santa 
Elena. Es destacable lo sucedido el día 14 de diciembre, cuando según el punto de 
fantasía de los pilotos se debían de hallar lejos de tierra, y sin embargo avistaron la isla 
de Santa Catalina, de la cual habrían de hallarse a más de 60 millas. Se daba la 
explicación de que las corrientes o el abatimiento de los vientos habían hecho decaer a 
las embarcaciones hacia la isla, pero no eran tan intensos como para explicar tanta 
desviación entre el punto de fantasía en la carta y la situación real de las embarcaciones. 
Diego Ramírez sabía que el error venía de la declinación de la aguja, que los demás 
pilotos habían tomado como fija, por encontrarse navegando en el meridano de la isla 
del Cuervo, donde se admitía que la aguja estaba libre de declinación, según la teoría de 
los meridianos magnéticos. Sin embargo, Diego Ramírez había averiguado en su 
estancia en Río de Janeiro, que en esa zona la declinación era de cuarta y media 
(alrededor de 17º), y que al no ser tenida en cuenta el efecto era justo el de navegar 17º 
más al oeste de lo que creían. Esta razón explicaba perfectamente que se hallaran a la 
vista de la isla de Santa Catalina, y no 60 millas más al este. Diego Ramírez informó de 
esta interpretación, y con una cierta resistencia se dio un resguardo a la aguja, pero no 
con el valor propuesto por Diego Ramírez, lo que implicó nuevos errores en el rumbo. 
El día 3 de enero de 1619 arribaron al Cabo de Santa Elena. 
En el capítulo 3 se relata la travesía del Cabo de Santa Elena al estrecho de 
Magallanes. En el mapa que acompaña al manuscrito aparece este Cabo como el primer 
punto geográfico de la expedición, y a partir de aquí es posible guiar la lectura del 
manuscrito con la observación de dicho mapa.  
Diego Ramírez continúa obteniendo escrupulosamente medidas de la variación 
magnética, ya que al navegar muy ceñidos a un meridiano, puesto que navegaron en 
alguna singladura con rumbo sur, pudo ir constatando el hecho de que la variación no es 
igual a lo largo de un meridiano, hecho que contradice la teoría admitida basada en los 
meridianos magnéticos, que desarrolla por ejemplo Figueiredo en su Arte de navegar237.  
                                                 
237
 Como se puede observar en la línea punteada del mapa que se incluye en  la página siguiente, entre los 
46º10`y los 47º20’S se navegó por un meridiano, es decir, durante 70 millas aproximadamente, que con la 
velocidad que desarrollaban los barcos, podía traducirse en unas 20-24 horas. En el manuscrito eso ocurre 
entre los días 4 y 5 de enero de 1619. Hay otros intervalos de la expedición en los que se navega por un 
meridiano. Las medidas de variación magnética tomadas en esta singladura (del 4 al 5 de enero) sufrían 
grandes diferencias, a pesar de la navegación por un meridiano. 
 112 
 
Carta del estrecho de Magallanes y San Vicente que incluye Diego Ramírez en el manuscrito. Una 
línea discontinua señala la travesía que realizaron a través de la zona magallánica. Fuente: 
Manuscrito BN. 
 
 
Es notable el episodio del día 17 de enero, cuando se aproximan al Cabo de las 
Vírgenes para tomar medidas de su latitud y la variación magnética. En la maniobra se 
produce un accidente, como escribe Diego Ramírez: “...como el viento era fresco dio la 
vela en la jarcia del trinquete y se abrió por medio, y con demasiada cólera y palabras 
ásperas el capitán Bartolomé García del Nodal dio a entender que la causa de este 
accidente, aunque pequeño, eran las alturas y observaciones que se habían de hacer en el 
Cabo, que si se hallara solo no se hubiera detenido en tomar la altura, no se le diera nada 
de las variaciones, mareas y corrientes, como lo dieron a entender ambos hermanos la 
tarde que llegamos al Cabo, que por ser el viento bueno fueron de parecer que 
embocásemos el estrecho”. (fol.23). 
No es el único episodio en el cual Diego Ramírez subraya esta subordinación de 
los Nodal de toda la tarea observacional que disponía la Cédula Real a cuestiones tan 
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secundarias como encontrarse con un buen viento para proseguir el rumbo hacia el 
estrecho de Magallanes, aunque ello supusiera dejar sin obtener datos exactos de la 
latitud de un lugar como el Cabo de las Vírgenes.  
El mismo día 17 de enero obtiene otro dato en contra de la teoría de los 
meridianos magnéticos, escribe: “Mediante una de las alturas saqué una meridiana, y 
por ella hallé que nordesteaba la aguja 13gr30m238, y me volví a ratificar que no en 
todas partes del mundo que están al oeste del meridiano de la isla del Cuervo 
noroesteaba la aguja, pues en tres partes en tierra y tantas en mar hallé lo contrario.” 
(fol. 24) 
 
 
     
 
Isla del Corvo, en el archipiélago de las Azores, por donde se suponía que pasaba el meridiano en el 
que la aguja estaba fija, es decir, marcaba exactamente el norte geográfico. Fuente: Web. 
 
 
 En el capítulo 4 trata la travesía desde el estrecho de Magallanes hasta el 
estrecho de San Vicente. Parten el día 18 de enero, pasando arrimados a la costa oriental 
de la Tierra del Fuego,  por el Cabo del Espíritu Santo, el canal de San Sebastián, el 
Cabo de Peñas, el Cabo de Santa Inés, el Cabo de San Lorenzo, y la Punta de San 
Diego, próxima al estrecho de San Vicente. Por esta zona de costa, el día 23 de enero y 
el siguiente saltan a tierra y se producen los primeros encuentros con los indígenas de la 
Tierra del Fuego, y Diego Ramírez toma medidas de la latitud y la variación magnética. 
 En el capítulo 5 se relata la travesía del estrecho de San Vicente al Cabo 
Deseado y boca del estrecho de Magallanes de la Mar del Sur. El día 27 de enero parten 
del Puerto del Buen Suceso y se dirigen con rumbo leste al Cabo Setabense, en la ahora 
denominada Isla de los Estados, isla cuya costa recorren hasta el Cabo de San 
                                                 
238
 Sobre la notación angular, en el manuscrito se observa que no hay una unificación, usándose 
indistintamente las abreviaturas que vemos en esta medida para los grados y minutos (es decir: 13gr30m 
en este caso, para expresar 13º30’), o bien, más adelante vemos notaciones del tipo 13 gr 30 mi, 13g30. 
En cada caso se ha tratado de verter la notación que más se parezca a lo que se encuentra en el 
manuscrito, atendiendo a esa falta de unificación en la notación, que, en cualquier caso, no crea 
confusión, ya que sabemos la cantidad angular representada tanto si leemos 29g2m, 29 gr 2 mi, 29g2, o 
bien 29 grados 2 minutos. Así pues, encontraremos cualquiera de esas representaciones. 
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Bartolomé, de donde obtiene Diego Ramírez una latitud de 55º5’S. A partir de este 
punto, con rumbo sudoeste vuelven hacia la Tierra del Fuego, llegando al Cabo de San 
Ilifonso, el más meridional de la Tierra del Fuego, el 5 de febrero. De Cabo de San 
Ilifonso, con el objeto de seguir la costa llegan al Cabo de San Juan, pero el día 6 de 
febrero, por la noche, las condiciones de viento y una fuerte tormenta los llevó con 
rumbo sureste durante unos días, lo que les hizo dar con unas islas desconocidas, la 
mañana del día 10 de febrero, que fueron bautizadas como islas Diego Ramírez 
(denominación que ha persistido en los diversos atlas y mapas). 
 Las condiciones meteorológicas continuaron llevándolos hacia el sur, lo que hizo 
que alcanzaran la latitud de 59º12’S el día 16 de febrero, la latitud más baja a la que 
llegó esta expedición. A partir del día 16 pudieron retomar el rumbo hacia el noroeste 
para dirigirse hacia la parte más occidental de la Tierra del Fuego, por donde 
embocarían el estrecho de Magallanes para completar la primera circunnavegación 
documentada a la isla de la Tierra del Fuego. El día 23 de febrero Diego Ramírez toma 
la altura del polo en 52º17’, y a partir de ahí se realiza una navegación por el paralelo, 
como escribe Diego Ramírez: “... y por hallarnos en la altura de la boca del estrecho de 
Magallanes de la Mar del Sur se puso la proa al Leste.” (fol.40). 
Sobre la aproximación a la boca del estrecho de Magallanes hace un interesante 
comentario sobre el error de las cartas que portaban para guiarse, y que ya comentamos 
en el capítulo 2 de este trabajo el modo como se elaboraron. Básicamente destaca el 
hecho del error en distancia entre las dos bocas del estrecho que contenían aquellas 
cartas. Escribe Diego Ramírez: “A las 4 horas y media de la tarde se descubrió la tierra 
de la boca del estrecho de Magallanes, y me hallaba carteando por encima de tierra en 
las cartas que llevábamos239, pero volviendo a cartear por las cartas hechas según el 
reconocimiento, arrumbación y alturas que en el discurso del viaje observé, me hallaba 
tal día como hoy al mediodía 20 leguas al oeste de tierra, y como ese mismo día se 
descubrió tierra, la cual por ser montañas altas se ven de más de 12 leguas a la mar y en 
4 horas y media si quiera se anduvieron algunas 5 leguas son por ser el viento fresco, y 
se andaba mucho; colegí haber venido carteando bien, aunque venía carteando por 
encima de tierra: la causa fue que en las cartas que llevábamos ponen el estrecho de 120 
leguas de largo, siendo el apartamiento de las líneas derechas de los Cabos de las 
Vírgenes y Deseado240 de 100 leguas.” (fol.40). Esta minuciosa corrección de las cartas 
existentes que llevó a cabo Diego Ramírez es una de las aportaciones prácticas más 
significativas para la posterior navegación por el estrecho de Magallanes241. 
 
                                                 
239
 Ello significa que la posición del barco con las coordenadas halladas por Diego Ramírez era un punto 
sobre tierra en la carta, lo que manifiesta un claro error, o bien en el trazado de la carta o  en el cálculo de 
las coordenadas. En este caso las medidas de Diego Ramírez son bastante exactas, y ello lo corrobora 
posteriormente con la nueva carta que elabora tras el reconocimiento del estrecho de Magallanes, y que es 
la misma carta que acompaña al manuscrito, donde está trazado con una línea punteada la trayectoria que 
se siguió en el viaje. De ello se infiere que las cartas que portaban los pilotos de la expedición eran muy 
defectuosas, lo cuales prueba lo necesaria que era una expedición que las mejorara. 
240
 Estos dos Cabos están situados en las bocas oriental y occidental del estrecho de Magallanes 
respectivamente. 
241
 El estudio técnico del trabajo cartográfico se trata más adelante en este mismo capítulo, apartado 3.4. 
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Fragmento del manuscrito  
 
 
 En el Capítulo 6 se describe la travesía desde el Cabo Deseado al Cabo de las 
Vírgenes a partir del día 25 de febrero. La navegación se realiza entre las orillas de la 
Tierra del Fuego y de la Patagonía. Diego Ramírez hace una exhaustiva medición de las 
sondas del suelo marino y de su composición. Por ejemplo, el día 4 de marzo escribe: 
“Tiene este puerto (de la Bahía de San Nicolás) en su entrada y antes de su boca como 
una ensenada pequeña, en la cual se hallaron en 12, 10 y 8 brazas fondo de arena negra 
y lodo pegadizo. La boca de él se corre Norte Sur, y luego se prolonga al Noroeste...” 
(fol.45). 
También hace una descripción exhaustiva de las mareas, con el objeto de 
conocer la dirección y sentido de las corrientes de marea en el estrecho, tanto la 
corriente vaciante como la hinchiente. Conocer este dato era de importancia crucial para 
los navegantes, ya que a la hora de embocar el estrecho con unas condiciones 
determinadas de viento, el conocimiento simultáneo de la dirección y sentido de la 
corriente de marea podría hacer factible la navegación, o la capacidad de prever el 
momento óptimo para embocarlo. El hecho de desconocer la evolución de la marea 
implicaba la posibilidad de un desastre, como los que había documentados hasta la 
época. Sin embargo, aunque la cuestión de los horarios de la pleamar y bajamar estaban 
ya estudiados y se podían aplicar a cualquier lugar de la Tierra, en cada lugar había que 
determinar el sentido de las corrientes de marea, que hasta la expedición de Diego 
Ramírez no era bien conocido. En el manuscrito deduce a partir de la minuciosa 
observación dicho sentido de las mareas. 
En varias ocasiones salta a tierra para tomar mediciones exactas de la latitud y 
de la variación magnética por medio de la aguja de demarcar242, por ejemplo en la Bahía 
de San Nicolás el día 3 de marzo obtiene que la aguja nordestea 10º40’, o el día 9 en la 
isla de los Pingüinos obtiene que nordestea 12º30’. En las diferentes incursiones que 
hacen en tierra tiene encuentros con los indígenas, como el día 12 de marzo: “Se vieron 
unos indios en donde nosotros habíamos estado por la mañana, nos pusimos de mar en 
través, y de la otra carabela echaron la chalupa a la mar, y metiendo en ella algunos 
                                                 
242
 La descripción de esta aguja se realiza en el apartado 3.2. de este trabajo. 
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arcabuceros la enviaron a reconocer la gente que era. Conocieron ser indios como los 
del estrecho de San Vicente, les tiraron algunos arcabuzazos, y sin saltar a tierra ni 
hacer nada se volvieron al navío, diciendo que aunque las balas les daban entre los pies, 
no se espantaban, señal que no conocían las armas.” (fol.50). 
En el capítulo 7 se relata la travesía desde el Cabo de Las Vírgenes hasta 
Pernambuco, desde el 13 de marzo, escribe Diego Ramírez, “un poco después de 
mediodía nos hicimos a la vela con oessudoestes bonancibles, saliendo apartados del 
Cabo cosa de media legua por 8, 7 y 9 brazas de fondo de piedra; saltó el viento al 
Noroeste, y se hizo el camino del Nornoroeste. Al poner del Sol nordesteaba la aguja 
13gr33, fue el tiempo de esta singladura apacibilísimo.” (fol.52). 
Esta travesía de vuelta se realizó con una derrota que suponía dirigirse a 
Pernambuco sin costear, una vez que en el viaje de ida se había costeado con el fin de 
reconocer todos los detalles de la costa que serían útiles para confeccionar nuevas cartas 
náuticas. En el mapa podemos ver que la derrota de vuelta a Pernambuco separa a las 
embarcaciones excesivamente de tierra. En principio, una derrota bien calculada llevaría 
a Pernambuco sin costear por una trayectoria más corta, pero las derrotas que mandaban 
poner los hermanos Nodal como jefes de la expedición, llevó los barcos a una situación 
excesivamente alejada de tierra hacia el este, como se puede observar en el mapa. Pero 
los hermanos Nodal ponían las derrotas que ellos creían óptimas según las cartas y las 
agujas que llevaban. El día 21 de marzo se situaron a la latitud del punto de destino, 
8º47’, y según el cálculo de los Nodal, se encontraban a una distancia de 32 leguas al 
este de la Punta de San Antón, cuando en realidad se encontraban a 150 leguas como 
muestra Diego Ramírez. Este es un grave error de navegación de los hermanos Nodal, 
que a causa de su desconocimiento del cálculo de la variación magnética de la zona por 
donde navegaban, y basándose en la teoría de los meridianos magnéticos, tomaban 
rumbos que conducían a enormes diferencias con la situación real. Durante esta 
expedición se pone de manifiesto la oposición entre los dos estilos de navegación: la 
tosca manera de navegar de los Nodal, que conduce reiteradamente a errores evidentes, 
y la científica de Diego Ramírez, que con su esmerado cálculo es capaz continuamente 
de anticipar los errores en que están incurriendo los hermanos Nodal, quienes a pesar de 
todo tienen el mando sobre la determinación de las derrotas en todo momento, y no 
están muy inclinados a subordinarse al piloto cosmógrafo de la expedición. 
En el capítulo 8 y último de la primera parte se narra la travesía desde 
Pernambuco hasta España, que parte el día 14 de mayo y finaliza el día 8 de julio, 
entrando las carabelas en el Puerto de Santa María.  
 
 
 
La segunda parte del manuscrito, titulada De lo observado en el viaje, del folio 
64 hasta el folio 110, contiene los siguientes capítulos: 
Capítulo 1: De las mareas, y a qué parte del mundo corren las aguas con las 
crecientes y la menguantes. 
Capítulo 2: De las variaciones de la aguja. 
Capítulo 3: De las longitudes y latitudes que se observaron en los lugares 
principales de esta navegación. 
Capítulo 4: De los rumbos con que se corren los puertos, Cabos e islas, con las 
distancias de los unos a los otros. 
Capítulo 5: En que se pone un breve derrotero de España a los Estrechos de 
Magallanes y San Vicente. 
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 Una vez que en la primera parte ha hecho Diego Ramírez un relato del viaje, en 
la segunda parte ordena todos los datos recopilados con el objeto de realizar tablas que 
sean útiles para la navegación de los estrechos de Magallanes y San Vicente. Son tablas 
que aún no han sido realizadas previamente para lugares de esta zona del planeta, o no 
se han realizado con tanto detalle (tablas que contienen las horas de pleamar y bajamar; 
las variaciones magnéticas de las principales zonas de navegación, y las coordenadas 
geográficas de los puntos más significativos) por lo que su confección es de extrema 
importancia. Además incluye en cada capítulo ejemplos de cálculo, de manera que esta 
segunda parte también tiene un componente didáctico, ya que los casos concretos que 
resuelve tras un razonamiento teórico sirven de ejercitación para navegantes que hayan 
de utilizar las tablas que Diego Ramírez elabora. 
 En esta segunda parte trata sólo de ordenar los datos que él mismo ha recopilado, 
siendo en la tercera parte donde establecerá los fundamentos de las observaciones y los 
instrumentos empleados. De este modo, un piloto que buscara la información práctica 
que necesita para embocar el estrecho de Magallanes o el de San Vicente, le bastaría la 
lectura y uso de esta segunda parte. 
 En el capítulo 1 trata de realizar una tabla que proporcione las horas de pleamar 
y bajamar de cada día del año en los siguientes lugares: Bahía de los Leones, Cabo de 
las Vírgenes, estrecho de San Vicente, Cabo Deseado, Puerto de San Joseph y Primera 
Angostura del estrecho de Magallanes. Para ello describe los pasos observacionales 
seguidos, por ejemplo, para el caso del Cabo de las Vírgenes, escribe: “A 17 de enero, 
estando en el Cabo de las Vírgenes observé la bajamar a la 1hora y 28 minutos de la 
tarde, teniendo el Sol una altura encima del horizonte de 54gr.  Fue Luna nueva en este 
Cabo y boca del estrecho de Magallanes de la Mar del Norte a 15 de enero a las 4horas 
y 16 minutos de la tarde según David Orígano y observaciones de Ticho Brahe; luego a 
las 17 teníamos 2 de Luna, a los cuales competen según la cuenta de las mareas 1hora y 
3/5, las cuales si las quitamos de la hora de observación hallaremos que el día de Luna 
nueva fue bajamar en este estrecho a las 11horas y 52 minutos, y por el consiguiente la 
pleamar este mismo día fue a las 5horas y 52 minutos.” (fol.66). 
 Haciendo lo mismo con los datos observados en el resto de lugares completa la 
tabla que titula Tabla para saber en cualquier día del año la hora de pleamar en las 
partes siguientes, que se encuentra en el folio 69 del manuscrito. 
 Hay que señalar que el cálculo que hace Diego Ramírez sobre la “cuenta de las 
mareas”, de la que deduce en la cita anterior que dos días de Luna equivalen a 1hora y 
3/5, se basa por ejemplo en lo expuesto por Zamorano en su Compendio, donde explica 
en el capítulo 31 De la cuenta de las mareas la relación diaria que hay entre el diferente 
desplazamiento del Sol en la eclíptica (aproximadamente un grado), y el desplazamiento 
diario de la Luna en su movimiento de levante a poniente, que es de 13 grados243. 
Escribe Zamorano: “... la Luna, con que dando la vuelta a todo el mundo de Levante a 
Poniente, pasa cada día por los 32 vientos de la aguja, y este movimiento, que cada día 
tiene la mar, no es todos los días a una misma hora, por no guardar siempre la Luna con 
el Sol una misma distancia. Porque la Luna se mueve de su propio movimiento casi 13 
grados, y el Sol casi uno: de suerte que restando uno de 13 quedan 12. Y porque el Sol 
nos da y señala las horas y la Luna las mareas, viene a ser que si la hora es el espacio de 
tiempo en que pasa por cualquiera de los 32 vientos 15 grados de la equinoccial, que la 
parte que la Luna se aparta del Sol son 12, los cuales son los cuatro quintos de 15. De 
                                                 
243
 Esta “cuenta de las mareas” se trataba en cualquiera de los Regimientos o Compendios del Arte de 
Navegar. Al no existir en la época una teoría sobre la relación física entre la Tierra y la Luna que 
explicara el fenómeno de las mareas, únicamente se disponía de datos observacionales que encajaban en 
determinadas reglas de cálculo, como la “cuenta de las mareas”. 
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suerte que la Luna se aparta cada día del Sol 12 grados, los cuales reducidos a tiempo, 
hacen cuatro quintos de hora que la Luna cada día tarda más que el Sol en llegar a cada 
punto del cielo en el movimiento de Levante a Poniente, por lo que ella se ha adelantado 
en el movimiento propio de Poniente a Levante. De donde es que cuantos días fueren de 
Luna, tantas veces cuatro quintos de hora tarda la Luna más que el Sol en llegar a cada 
rumbo: hasta que el día de la conjunción pasan ambos por un mismo rumbo a una 
misma hora.” (fol. 52). 
 De este modo, si cada día hay una separación entre el Sol y la Luna de un 
equivalente en tiempo de 4/5 de hora, en dos días de lunación, como en el caso que trata 
del 17 de enero en el Cabo de las Vírgenes, habrá una separación de 8/5 que es 1 hora y 
3/5 que incluye en el cálculo. Esto en lo referente a las horas de pleamar y bajamar 
diarias; el importante asunto del cálculo de las fechas y horas de las aguas vivas y aguas 
muertas lo trata en la tercera parte del manuscrito. 
 
 
 
 
 
Detalle actualizado de la embocadura oriental del estrecho de Magallanes hasta la primera 
angostura. Desde el cabo de las Vírgenes se solía acometer la embocadura, para lo cual era 
conveniente conocer las horas de las mareas y la dirección de la corriente de marea. Fuente: Web. 
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Tabla extraída del manuscrito con el horario de la pleamar en diferentes puntos de la zona 
magallánica. 
 
 
 
 
 Al mismo tiempo, en cada uno de estos lugares para los cuales ha tabulado las 
horas de pleamar, observa la dirección y sentido de la corriente en los intervalos de 
marea creciente y marea vaciante. Por ejemplo, en el Cabo de las Vírgenes observa que 
“Con las proas de los navíos, las boyas que había en la mar, las cosas que se echaban 
del navío al agua y otras diligencias hallé todos los días que estuvimos en el Cabo de las 
Vírgenes que creciendo el agua iba la vuelta del nordeste y menguando la del sudoeste.” 
(fol.66). La conclusión general sobre la dirección y sentido de las corrientes de marea en 
el estrecho de Magallanes es: “Con las proas de los navíos, boyas de las anclas, 
suciedades que se echaban a la mar, y lo que dije en la Primera Parte del capítulo 6, en 
11 de marzo, se comprobó que creciendo iban las aguas a la Mar del Norte, y vaciando a 
las de Sur; pues los navíos aunque tuvieron viento oeste y sudoeste fresco, mientras 
estuvieron ancorados, antes obedecían a la corriente que al viento, poniendo en la 
vaciante la proa al Leste.” (fol.68). 
 Esta información que aporta Diego Ramírez no estaba anteriormente a 
disposición de navegantes, lo que había sido causa de embocamientos en fechas y 
momentos inadecuados del estrecho de Magallanes y del estrecho de San Vicente, a 
veces con consecuencias de naufragio o imposibilidad de culminar el paso de dichos 
estrechos. El conocimiento combinado de horas de pleamar y bajamar, junto con la 
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dirección y sentido de las corrientes de marea es resultado de la minuciosa observación 
empírica y conocimiento teórico que caracteriza al autor del manuscrito.  
Cierra el capítulo un ejemplo práctico que ayudará al piloto al uso de esta 
información. “Ejemplo; quiero saber el año de 1624, a 30 de enero a qué hora será 
pleamar en el estrecho de San Vicente, para emprender el paso a la Mar del Sur, y tanto 
por las reglas de los regimientos cuanto por las Efemérides de David Orígano, hallo que 
fue Luna nueva a los 20; luego a 30 tendremos 10 de Luna (y hacia la mano derecha de 
la tabla, en la columna del estrecho de San Vicente se hallarán 12horas y 57minutos), 
que es la 1 de la tarde, y a tanto diré que será pleamar en este estrecho a los 30 de enero; 
luego si emprendiere la entrada a la una y media adelante, que bajará el agua, con 
facilidad pasaré a la Mar del Sur, tanto por la costa del Este como la del Oeste.” 
(fol.69). 
 
 
 
El resto de capítulos de la segunda parte del manuscrito, sobre la variación 
magnética, altura del polo y longitud, y cartas de marear, serán tratados específicamente 
en los siguientes apartados del trabajo. Por tanto, en esta panorámica general del 
manuscrito pasamos a comentar el contenido de la tercera parte, titulado De la doctrina 
con que se hicieron las observaciones de este viaje. El objetivo que se plantea Diego 
Ramírez lo explica él mismo: “En el discurso de esta navegación se observaron mareas, 
corrientes, variaciones, alturas de polo a cualquier hora del día, lo que abatía un navío 
navegando a la bolina o estando de mar en través, a qué hora salía o se ponía el Sol y 
Luna en cualquier parte del mundo... Todas estas cosas que en este viaje se pusieron por 
obra, se enseñará en esta Tercera Parte la doctrina con que se hizo, y servirá de tres 
cosas: la primera de quietar los ánimos de los doctos que no contentos de las relaciones 
ordinarias inquieren la causa y el modo que se tuvo en observarlas; la segunda de 
aprovechar a los curiosos y enseñar a los deseosos marineros de saber; y la tercera de 
corroborar mis operaciones con la verdad de la doctrina, porque constando las causas, 
modos de observar y la diligencia que en ello se puso si alguna falta se hallare (que 
como hombre será muy posible) merezca perdón particularmente para aquellos que 
saben la inquietud del mar, dificultad de sus observaciones y falencia de instrumentos.” 
(fol. 110). 
La tercera parte del manuscrito (folio 110 a folio 181), consta de los siguientes 
capítulos: 
Capítulo 1: Cómo se observarán las mareas y corrientes en puertos y Cabos no 
conocidos. 
Capítulo 2: De algunos modos de observar la variación de la aguja en la mar y 
en tierra. 
Capitulo 3: Fábrica de la aguja de demarcar el Sol. 
Capítulo 4: Cómo se marca el Sol por las ventanillas. 
Capítulo 5: Modo de observar la variación de la aguja mediante el círculo de 
latón, y declina que está encima del vidrio de la aguja. 
Capítulo 6: Modos de observar la variación de la aguja por las ventanillas 
mediante las tablas. 
Capítulo 7: Reglas para saber la variación de la aguja con dos observaciones, al 
nacer y poner del Sol, sin tablas. 
Capítulo 8: Reglas para saber la variación de la aguja con dos observaciones a 
iguales alturas del Sol, una antes y otra después del mediodía. 
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Capítulo 9: Modo de saber la variación de la aguja con una sola observación a 
cualquier hora del día. 
Capítulo 10: Cómo se sabrá la variación de la aguja al punto del mediodía 
mediante la aguja de demarcar. 
Capítulo 11: Cómo se sabrá la variación de la aguja en tierra y a cualquier hora 
del día mediante una aguja de las ordinarias. 
Capítulo 12: Qué cosa sea la amplitud del Sol, y cómo se sabrá la que tiene en 
cualquier día del año, y en cualquier altura de polo menor que 72 grados mediante las 
tablas siguientes. 
Capítulo 13: Cómo se sabrá la altura del polo a cualquier hora del día. 
Capítulo 14: Del modo que se ha de tener para saber la derrota franca con que se 
ha de cartear. 
Capítulo 15: En que se enseña el modo de cartear sin carta, y otras cosas. 
Capítulo 16: Que las tablas de las declinaciones de los Regimientos tienen 
necesidad de renovarse. 
Apéndice: Errores del libro de los capitanes Nodales. 
Esta tercera parte del manuscrito es sin duda la más compleja del texto, y en la 
que Diego Ramírez hace uso de todo su conocimiento teórico y empírico para 
fundamentar todas las observaciones realizadas durante la expedición al estrecho de 
Magallanes, junto con conclusiones particulares en algunos capítulos. Aquí 
encontraremos el discurso más depurado en cuanto a cuestiones de navegación que se 
podía encontrar en la época, en medio del cual Diego Ramírez establece para cada 
cuestión un recorrido por el conocimiento aportado hasta el momento por los mayores 
expertos: García de Céspedes, Pedro Nunes, Figueiredo, Gemma Frisius, Labanha,... 
 
 
 
 
3.2  Sobre la variación magnética244 
 
 
 
 
 A esta cuestión le dedica Diego Ramírez en el manuscrito más atención que a 
cualquier otra referente a la náutica. El fenómeno de la variación o declinación 
magnética, conocido y documentado desde el primer viaje de Colón245 fue origen de 
controversia entre los cosmógrafos y pilotos durante el siglo XVI, e incluso no llegó a 
ser bien comprendido y correctamente aplicado a la navegación246 hasta que un modelo 
de Tierra como fuente de un campo magnético con líneas de fuerza sobre cuyas 
tangentes se orienta una aguja imantada, y con un eje N-S desviado respecto al eje N-S 
                                                 
244
 Para detalles técnicos véase el apéndice técnico 3 de este trabajo. 
245
 A pesar de lo cual existe controversia acerca de un conocimiento previo a Colón de la variación 
magnética, y una de las conclusiones más aceptadas es que si bien está documentado el hecho de que era 
conocida la desviación del norte magnético respecto del geográfico, no lo estaba el hecho de que esta 
desviación experimentara diferentes valores según el lugar de la tierra donde se midiera, descubrimiento 
que casi unánimemente se atribuye a Colón a partir de sus observaciones en el Diario de a bordo. Véase 
García Franco (1949), capítulo 1. 
246
 Véase Gurney (2005) para la evolución del estudio de la variación magnética en los siglos XVII y 
XVIII, básicamente en Inglaterra, donde se puede decir que casi en exclusiva este fenómeno continuó 
siendo investigado tras la estela de la obra de Gilbert. 
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geográfico permitió explicarlo y matematizarlo en el siglo XIX247. Sólo la aplicación de 
este modelo vectorial permitió además explicar de manera unificada los fenómenos de 
la declinación y la inclinación de la aguja magnética. Pero esta tarea, casi 
exclusivamente inglesa, que contó durante el siglo XVII y XVIII con la copiosa 
recogida de datos de Halley y otros investigadores que observaron especialmente el 
fenómeno en regiones cada vez más próximas al polo, donde la existencia de una 
inclinación máxima de las agujas, junto con una inclinación mínima en las 
proximidades del ecuador, sugerían una interpretación basada en el modelo vectorial de 
los campos de fuerza. 
 Pero en el camino que lleva a esa culminación explicativa de la declinación y la 
inclinación magnéticas, el punto de partida se encuentra en la minuciosa labor teórica y 
práctica de cosmógrafos españoles durante el siglo XVI y principios del XVII, tales 
como Martín Cortés, Alonso de Santa Cruz, García de Céspedes, Diego Ramírez... 
 En el principio del uso de la aguja náutica, cuando la navegación era 
predominantemente mediterránea el fenómeno de la variación no fue un inconveniente 
para la navegación, ya que en los intervalos de longitud y latitud en que se realizaba era 
casi constante: Nordesteaba la aguja entre los 19º y los 11º, y la fijación del rumbo entre 
dos puntos con el uso de la carta portulana no implicaba grandes errores de navegación, 
además de que la navegación en el mediterráneo supone un máximo de 48 horas con 
pérdida de vista de la costa. Pero la situación cambió obviamente cuando a partir de los 
viajes de Colón se realizaron viajes por el Océano, donde se encuentran, como constató 
Colón, divergencias fuertes en la declinación magnética, e incluso inversiones: de 
nordestear a noroestear cuando se cruza un meridano en el que está fija la aguja. De 
hecho el mismo Colón detectó este meridiano en que la aguja está fija a 100 leguas al 
Oeste de las Azores, y también el mismo Colón se sirvió de este meridiano para 
orientarse en longitud en el viaje de regreso a España, sabiendo por el viaje de ida las 
relaciones que había observado entre grados de nordestación o norestación y situación 
del barco248. 
 Esto resultó ser una idea que tuvo amplia repercusión durante mucho tiempo, ya 
que sugirió la idea de que la longitud y la variación magnética estaban relacionadas, y 
que por tanto conociendo el valor de la variación en un punto sería posible deducir el 
valor de su longitud, siempre que se conociera o estableciera la relación que existe entre 
ambas magnitudes. Por tanto, desde comienzos del siglo XVI, fundamentalmente en la 
Península Ibérica, se busca esa relación para resolver el problema del cálculo de la 
longitud, además de iniciar un intento explicativo para interpretar físicamente este 
fenómeno. 
 La creencia en esta relación pronto llevó al diseño de instrumentos que midieran 
la variación. Alonso de Santa Cruz informa en su Libro de las longitudes de que “El 
primer inventor (que yo haya sabido) que procurase dar la longitud por esta diferencia 
fue un Felipe Guillén boticario vecino de Sevilla, ..., el cual como él se hubiese 
informado de algunos pilotos amigos suyos de la propiedad de la aguja de marear y de 
las diferencias que hacía en todo el viaje y camino desde Sevilla a la Nueva España, 
pensando en sí, halló por su cuenta que por esta vía, mejor que por ninguna otra, se 
podría dar muy bien la longitud o distancia de cualesquiera lugares por apartados que 
estuvieran de España a la parte de poniente y con esta imaginación se acordó de pasar a 
Portugal, pensando que allí sería mejor pagado de ella, y esto fue el año de 1525...  y así 
comenzó el dicho Felipe Guillén de poner en obra lo que había prometido haciendo una 
                                                 
247
 Véase Berkson (1985). 
248
 Véase Cerezo Martínez (1994), capitulo 2. 
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invención de cierto instrumento que hoy día es muy común en Portugal entre hombres 
doctos para que los pilotos lo llevasen en las naos.” (pág. 24-25). 
 Sobre la interpretación del fenómeno, fue Martín Cortés en su Breve Compendio 
de la Sphera quien expone una primera explicación que pueda hacer inteligible la 
variación magnética. En esta obra sugiere la existencia de un punto o parte del cielo 
(diferente del polo geográfico o el polo del mundo) que posee una especie de virtud 
atractiva sobre la aguja imantada, con lo cual introduce la hipótesis de una causa 
perturbadora externa a la aguja y que depende de la posición geográfica de la misma249. 
Escribe: “Está el punto atractivo algo apartado del polo del mundo, y de él sale un hilo 
el cual siempre ha de pasar por el norte-sur de la aguja, y estando la aguja en el 
meridiano del punto atractivo que pasa por el polo señalará el polo, y fuera de él 
nordestear o noroestear apartándose del meridiano verdadero que sale del polo del 
mundo.” (Parte tercera, cap.5). 
 La contribución de Cortés consiste en centrar la investigación del fenómeno en 
algo externo a la aguja, con lo cual se inserta en el camino que conduce al esquema 
mental que contemplaba la idea de “atracción” entre puntos como causa de fenómenos 
físicos, en contra del esquema aristotélico que incidía exclusivamente en la esencia del 
objeto que aspira a actualizarse en su movimiento como única explicación de 
fenómenos físicos250. 
 Pero existía diversidad de ideas, e incluso autores que negaban la existencia de 
tal fenómeno de la variación magnética, atribuyendo tal desviación a errores en la 
magnetización de las agujas u otras causas accidentales. Por ejemplo, Pedro Nunes era 
de esta opinión, y Pedro Sarmiento de Gamboa, que atribuía la variación magnética al 
rozamiento de la aguja con el pivote de giro, con lo que sugería que la variación se 
podría corregir lubricando con aceite dicho pivote, con lo que disminuiría tal 
rozamiento. 
Alonso de Santa Cruz, maestro de astronomía y cosmografía de Carlos I, estudió 
a fondo el problema en el citado Libro de las Longitudes, y en él incluyó datos y el 
modo para realizar una primera representación gráfica de la variación magnética 
trazando los valores obtenidos de la variación sobre una carta. Para ello realizó un 
instrumento, y escribe “El cual instrumento traje conmigo a esta corte y lo di a entender 
al emperador y traje asimismo una carta de marear para que S.M. viese lo que la aguja 
nordesteaba o noroesteaba en todas las partes de la tierra y agua, presuponiendo en mí 
que la misma diferencia que la aguja hacía a la parte de poniente noroesteando, que la 
misma haría a la parte de levante nordesteando, y puse de 15 en 15 grados muchos 
meridianos y debajo de cada uno de ellos, fuera de la carta, escribí lo que en cada uno 
nordesteaba o noroesteaba allí la aguja tocada con la magnete o piedra imán para que 
los pilotos que saliesen de España, conforme a lo que hallasen que nordesteaba o 
noroesteaba la aguja en la parte o paraje donde se hallasen, supiesen de cierto que tantos 
grados estaban apartados del meridiano verdadero o de España donde habían salido, 
presuponiendo que en el meridiano de la ciudad de Sevilla se halla nordestear la aguja 
media cuarta, la cual llevan dada de resguardo251 las agujas de marear que se hacen y 
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 Para la relación entre las ideas de Cortés y Gilbert, véase Pumfrey (2008). 
250
 Véase Física de Aristóteles. 
251
 La técnica del resguardo de la aguja consiste en separar el norte que marca la flor de lis del norte que 
señala la aguja magnética un valor angular igual a la variación magnética. De este modo, con esta 
compensación o resguardo, la flor de lis apuntaría al norte geográfico o norte verdadero. En el manuscrito 
de Diego Ramírez hay varias referencias a esta técnica, y vimos que cuando la navegación se realizaba 
por la zona del atlántico próxima a Río de Janeiro fue motivo de discrepancias, puesto que los hermanos 
Nodal daban de resguardo a la aguja el valor angular que se derivaba de la teoría de los meridianos 
magnéticos, basada como veremos en la existencia de 4 meridanos de los que la aguja está fija, en que a 
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ceban con la piedra imán en la dicha ciudad, porque los aceros o hierros cebados los 
ponen debajo de la rosa media cuarta de la flor de lis hacia la parte del viento nordeste, 
por manera que en la dicha ciudad la dicha flor de lis mira precisamente al norte, el cual 
resguardo no dan los portugueses ni maestros de hacer cartas y agujas en la ciudad de 
Lisboa, porque los hierros cebados con la piedra imán ponen debajo de la flor de lis, 
porque de esta manera saben más perfectamente lo que la aguja hace de diferencia así 
en la dicha ciudad como en otra cualquiera parte del meridiano verdadero donde no hace 
diferencia ninguna y también por obrara con el instrumento que Felipe Guillén para este 
efecto hizo.” (pág. 28). 
De este modo, con esa carta de la que informa, que incluye la variación 
magnética por meridianos, pretendía que los pilotos pudieran encontrar la longitud en la 
mar, idea que no estaba fundamentada y que no era más que especulación de la que él 
mismo se retractaría posteriormente. 
El problema de la variación magnética estimuló el diseño de instrumentos 
destinados a obtenerla. Francisco Faleiro, en su Tratado de la Esphera estableció 
diferentes métodos prácticos para su cálculo. 
Algunos autores comenzaron a señalar el hecho de que la teoría de los 
meridianos magnéticos no encajaba con la acumulación de datos que se iban 
obteniendo, sobre todo a partir de la constatación experimental de que a lo largo de un 
meridiano se encontraban diferentes valores de esta magnitud252. García de Céspedes, 
en 1605, en su Regimiento de Navegación, en el capítulo XXXII pone en duda aspectos 
de esta teoría, y también de que la causa física sea un polo separado del polo norte 
celeste. Hace este autor un alarde de razonamiento teórico para refutar la teoría de 
Cortés, escribiendo que “ Los que dicen que está en el cielo el punto, a quien tienen 
respeto las aguja cebadas con la piedra imán, les ha parecido que han dado en el blanco; 
sólo dicen que les queda por saber cuál sea este punto, y qué tan apartado está del polo 
del mundo, y que averiguada esta distancia se podrían dar reglas para que los pilotos 
supiesen donde quiera que se hallasen, que tanto es lo que nordestea o noroestea la 
aguja. Digo que estos andan tas errados por no advertir de una cosa bien fácil. Si en el 
cielo hubiese punto a quien las agujas tienen respeto, se seguiría que en el espacio de 24 
horas la aguja había de nordestear y noroestear y fijarse dos veces en el meridiano: 
porque dando el primer móvil en 24 horas una vuelta, todos los puntos de los cielos que 
están alrededor del Polo hacen lo mismo. Luego el punto a quien tiene respeto la aguja, 
unas veces estaría al Leste, otras al Oeste, y otras en el Meridiano, por lo cual la aguja le 
iría buscando: y la aguja que aquí en Madrid Nordestea casi diez grados, en un mismo 
día había de Noroestear otros tantos: de manera que en un mismo día se hallaría que de 
una postura a otra habría 20 grados de diferencia, lo cual vemos que no es así, sino que 
donde mira a la mañana, allí mira a la tarde: por lo cual no se debe de decir que hay 
punto determinado en el cielo a quien la aguja tiene respeto.... Luego por experiencia 
vemos manifiestamente que la aguja no tiene respeto a ningún punto particular del cielo, 
ni de la tierra, pues son tantos y tan diferentes los puntos a quien mira la aguja, según 
las diferentes partes del mundo donde se halla, según las relaciones de los que 
navegan.” (pág.77). 
La refutación de la teoría de Cortés es impecable si no se dispone del modelo del 
campo de fuerzas, que sí explica que aunque sólo hay un polo norte magnético la 
                                                                                                                                               
lo largo de un meridiano no varia la declinación magnética, y en que la variación es directamente 
proporcional a la longitud geográfica. 
252
 Joao de Castro, en un viaje a la India en 1538 bajo la corona de Portugal realizó numerosas 
observaciones sobre la declinación magnética, comprobando que la variación de la aguja no es constante 
a lo largo de un meridiano geográfico. Véase Albuquerque (1975). 
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declinación de la aguja no es constante a lo largo de un meridiano geográfico, 
precisamente porque se orienta según los meridianos magnéticos, que son curvas no 
paralelas a los meridianos geográficos253. Vemos pues que en un momento histórico en 
que no se tiene al alcance las herramientas conceptuales adecuadas, es posible refutar, 
como hace García de Céspedes, una teoría que estaría más próxima a la interpretación 
correcta, como es la de Martín Cortés, y persuadir de que es más verdadera la contraria, 
que admite Céspedes: que existirían en todo caso múltiples polos que alinean la aguja 
magnética. En todo caso García de Céspedes refuta al mismo tiempo la teoría de los 
meridianos magnéticos que se utilizaba para averiguar la longitud del lugar. 
Esta teoría permitía guiarse con unos valores de variación magnética incorrectos, 
y los seguidores de esta teoría no necesitaban por tanto de instrumentos para medir la 
variación, ya que conocida la de un meridiano, y sabiendo cuáles eran los meridianos 
donde la variación es cero, o está fija la aguja, por una simple interpolación se 
dispondría de los valores de la declinación magnética en cualquier meridiano. Esto es 
importante porque los defensores de la teoría contraria, como García de Céspedes o 
Diego Ramírez de Arellano, al asumir el hecho de que la variación no sigue ninguna 
regla que se pueda conocer por el momento, no hay más opción que calcularla en cada 
lugar, si no se dispone de medidas fiables previas hechas por otro observador.  
Este hecho estimulaba la construcción de instrumentos y elaboración de métodos 
que permitieran su cálculo en cualquier circunstancia, en tierra o en la mar. En ese 
sentido escribe García de Céspedes: “Aunque los pilotos toman la variación de la aguja, 
no es tan preciso como sería menester para caminos tan largos y peligrosos, que como 
habemos dicho, caen en muchos peligros por no tener buena noticia de la variación de la 
aguja, que es poco errar media cuarta de viento. Adelante se pondrán instrumentos, con 
que se podrá remediar una cosa que tanto importa, como es saber la variación de la 
aguja, que por ignorarla se han perdido muchos navíos, y también resulta de no saber 
esta variación de la aguja, las varias opiniones de los pilotos en las navegaciones que se 
hacen.” (pág.79). 
 
 
 
En el manuscrito de Diego Ramírez encontramos una opinión parecida al 
comienzo el capítulo 2 de la segunda parte: “Siendo la variación de la aguja una de las 
cosas importantes de la navegación, y de las que con particular cuidado llevaba a cargo 
observar, no perdonando trabajo alguno, tanto en la mar como en la tierra, tanto al salir 
como al poner del Sol, como a diferentes horas del día procuré observarlas todos los 
días que la mar y el cielo dieron lugar para ello. En tierra, sobre una línea meridiana 
sacada encima de un tablón escrupulosamente nivelado, ya con una de las agujas 
ordinarias, ya con las agujas de demarcar... En la mar con una aguja de demarcar el Sol 
que para semejante efecto traía, harto capaz y grande, en la cual no solo por dos 
ventanillas de vidrio diametralmente puestas se marcaba el Sol al salir o ponerse, y se 
veía lo que salía apartado del Leste o del Oeste de la aguja hacia el Sur o el Norte, con 
lo cual y la amplitud del Sol se sacaba la variación.” (fol.70). 
En esas líneas presenta lo que será su programa: experimentar con la mayor 
diversidad de instrumentos y métodos que pueda la declinación magnética. En la tercera 
parte veremos de lleno el instrumental y métodos astronómicos y geométricos de los 
cuales hace uso para realizar las mediciones. En este capítulo de la segunda parte tiene 
como objetivo dos cuestiones: 1) Establecer una tabla de valores de la variación 
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 Para más detalles véase el apéndice técnico 3. 
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magnética para diferentes lugares entre las latitudes 58º30`S y 38º16`N siendo la 
mayoría de las tomadas en torno a los Estrechos de Magallanes y San Vicente las 
primeras registradas en un libro, y 2) Basándose en los resultados de sus mediciones, 
obtenidas muchas de ellas por varios medios para corroborar la fiabilidad de la 
medición, refutar la teoría de los meridianos magnéticos254, para lo que tomará la 
exposición que de la misma hace Figueiredo.255 
 A principios del siglo XVII la determinación de las variaciones de la aguja era 
algo que originó diferentes instrucciones sobre esta medida de la desviación, 
instrucciones provenientes del Consejo de Indias256. Era algo que afectaba seriamente a 
la navegación, y cualquier novedad en ese terreno era tenida en cuenta; por eso, cuando 
se tuvo noticia de la aguja fija de Fonseca la Corona estuvo receptiva257. Por ello, la 
cuestión de la variación magnética llegará a ser una cuestión que atrajo de modo 
especial la atención de la corona cuando en 1609 Luis de Fonseca ofreció oficialmente a 
la Corona la posibilidad de usar una  aguja fija de marear, es decir, una aguja que 
aplicando un secreto que él conocía era capaz de lograr que no se viera afectada por la 
variación magnética, y que marcaría siempre el norte geográfico o verdadero258. Lo 
anterior estimuló una especie de programa de investigación acerca de la variación 
magnética promovido por la Corona, y dentro de ese programa se puede insertar parte 
de la actividad de Diego Ramírez durante la expedición. De hecho, leyendo las 
instrucciones contenidas en la Real Cédula que ordenaba la expedición se puede 
observar especial atención a la variación de la aguja. 
Volviendo ahora de nuevo al manuscrito, Diego Ramírez da una breve 
explicación de los resultados de la tabla de variaciones magnéticas que expone en los 
folios 73 y 74, y pasa inmediatamente a la refutación de la teoría de los meridianos 
magnéticos, expresando que “No me parece será fuera de todo propósito referir en este 
lugar la opinión que los pilotos portugueses tienen acerca de la variación de la aguja, 
mediante la cual dicen se puede saber la navegación de Leste Oeste y lo que uno está 
apartado de tierra; la cual opinión fomenta Manuel de Figueiredo, que hace oficio de 
Cosmógrafo Mayor en la corona de Portugal, y la refiere en el capítulo 5 y 6 de su Arte 
de Navegar , y con tal encarecimiento que en la primera impresión de su derrotero dice 
que con la misma verdad que sabemos lo que navegamos Norte Sur mediante el 
astrolabio, con la misma certeza sabremos lo que navegamos Leste Oeste mediante la 
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 Escribe Diego Ramírez: “De suerte que las muchas observaciones, tanto en la mar como en la tierra, 
tanto por uno como por diversos modos, juntamente con los discursos con que las confirmaba, nacidos y 
aprobados de la misma experiencia servirán de abono y prueba real de que las operaciones fueron 
legítimas, y las variaciones que de ellas resultaron ciertas e indubitables.” (fol. 71). 
255
 Hidrographia, primera parte, titulada El arte de navegar. 
256
 Por ejemplo, AGI/ Filipinas, 340, L.3, F.33V-35V, sobre instrucciones al cosmógrafo Juan Segura 
Manrique, entre ellas la de medir las desviaciones de la aguja de marear. 
257
 Fonseca fue un matemático y navegante portugués, que optó al premio para resolver el problema de la 
longitud convocado por Felipe II. Para ello construyó una aguja especial, o aguja de Fonseca, con la que 
se pretendía medir la longitud a partir de la variación magnética (lo cual suponía admitir como cierta la 
teoría de Figueiredo, ya que de este modo comparando una aguja fija con una ordinaria, su separación 
angular, al ser proporcional a la longitud geográfica según dicha teoría, permitiría calcular fácilmente la 
longitud). Para ello se ordenó que se realizara una puesta a prueba para probar su eficacia. Se encargó a 
Hernando de Los Ríos Coronel la colaboración en esta prueba, pero los resultados, obtenidos a lo largo de 
1610 en diferentes viajes, fueron infructuosos. En el apéndice documental se incluyen los informes e 
instrucciones de Labaña para poner a prueba la aguja fija de Fonseca, Docs. 12 y 13, así como un informe 
de la Junta de Guerra del Consejo de Indias al rey recomendando efectuar esta prueba, Doc. 14.  
258
 Por increíble que parezca, Fonseca anunciaba la posibilidad de lograr lo que en el siglo XX se llamó 
aguja giroscópica, y que hasta entonces fue imposible de lograr para los navegantes. En AGI Patronato, 
262, R.4 (en el apéndice documental, Doc. 16), se encuentra el expediente de Luis de Fonseca sobre lo 
que ofreció a la Corona española acerca de la aguja fija de marear. 
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variación de la aguja, y para que esto se entienda pondré sucintamente lo que sobre esto 
dice en los lugares citados.” 259 (fol. 75). 
 
 
Tabla extraída del manuscrito con las variaciones magnéticas para diferentes puntos con una 
latitud o altura del polo y una longitud determinadas. 
 
 
 
A continuación expone Diego Ramírez de Arellano la teoría que se dispone a 
refutar, y que en este trabajo llamamos teoría de los meridianos magnéticos. Un extracto 
de la exposición que hace Ramírez de la teoría (que a su vez toma la que expuso 
Figueiredo en la obra referida) sería el siguiente. 
Primero: Esta teoría divide el mundo en 4 partes iguales por dos círculos 
mayores que se cruzan en ángulos rectos en los polos del mundo, mediante los cuales 
constituyen 4 semimeridianos fijos, distantes los unos de los otros por 90º, y solo en 
estos 4 meridianos fija la aguja (la variación magnética es cero) y no en otros. Dice 
Figueiredo que uno de estos meridianos pasa a 60 leguas al oeste de la isla del Cuervo; 
el segundo a 25 leguas al este del Cabo de las Agujas, el tercero por Cantón, y el cuarto 
por los bajos de Villalobos, al Oeste de Acapulco. 
Segundo: Según esta teoría que expone Figueiredo, todas las partes del mundo 
que están entre los meridianos que pasan a 60 leguas al oeste de la Isla del Cuervo y 25 
leguas al este del Cabo de las Agujas y Cantón noroestean, pero entre los meridanos de 
Cantón y el que pasa por los bajos de Villalobos nordestean, como noroestean las agujas 
                                                 
259
 Navegación Leste Oeste es un modo de referirse a la longitud, así como la navegación Norte-Sur es 
una manera de referirse a la latitud. 
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entre los meridanos de los bajos de Villalobos y 60 leguas al oeste de la Isla del 
Cuervo260. 
Tercero: En un meridiano cualquiera la aguja tiene siempre una misma 
variación, añadiendo Figueiredo que si navegando por una línea Norte Sur no se hallara 
siempre una misma variación de la aguja eso sería señal de que no se navega por un 
meridano, sino que los vientos o corrientes han hecho apartar al navío de él. 
Cuarto: Según esa teoría, la longitud crece proporcionalmente con la variación 
magnética de la aguja hasta un máximo de 22º30`, y esta variación máxima se adquiere 
en un meridiano distante de cualquiera de los fijos 45º, señalando dos de ellos 
Figueiredo: uno e ellos pasa a 150 leguas al Oeste de las islas Tristan Acuña, y el otro a 
20 leguas al Leste de la isla de Diego Rodríguez. 
Quinto: Según la teoría que expone Figueiredo en su Arte de Navegar, se deduce 
el cálculo de la longitud del modo siguiente: como la variación magnética cambia 
proporcionalmente su valor con la longitud, y adquiere 22º30`, el máximo, en el 
meridiano que dista 45º de los meridianos fijos(que es el doble de la variación 
magnética máxima = 22,5º) entonces  sabiendo la diferencia de variación magnética de 
una singladura a la siguiente, calculando el doble de este valor se obtiene la diferencia 
de longitud entre las dos singladuras261. 
A partir de la exposición de estos cinco puntos con los que queda expuesta en 
términos generales la teoría de los meridianos magnéticos, Diego Ramírez pasa a refutar 
uno por uno esta serie de puntos. Es de destacar que se trata de la refutación más 
completa de las que se encuentran en la época, pues si García de Céspedes básicamente 
trató de refutar la interpretación física de la teoría del polo magnético iniciada por 
Cortés, y como conclusión de esa refutación deriva también la de los meridianos 
magnéticos, Diego Ramírez, desde los datos depurados que obtiene por la experiencia 
fundamenta su refutación. Hasta ahora había discrepancias, pero no un discurso 
ordenado y sistemático en el que, como vamos a ver, trata de falsear una teoría262. 
En palabras de Diego Ramírez: “Esto es lo que Manuel de Figueiredo escribe de 
la variación de la aguja en los lugares citados de su Arte de Navegar, y está tan 
introducida esta opinión en los ánimos de algunos pilotos portugueses (si no en todos) 
que dudo basten muchas experiencias en contrario para desengañar del error en que 
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 De este modo, según la teoría de los meridianos magnéticos,  hay un hemisferio de noroestación, 
situado entre el meridiano que pasa a 60 leguas de la isla del Cuervo y el meridiano que pasa por Cantón, 
separados 180º de longitud, y el resto, entre el meridiano que pasa por Cantón y el que pasa por los bajos 
de Villalobos, de 180º de separación, las agujas nordestean. 
261
 Figueiredo plantea una sencilla regla de tres. Si a 45º de longitud le corresponden 22,5º de variación 
magnética; corresponde xº al valor N que se obtenga de variación magnética entre las dos singladuras. 
Entonces xº= N*45º/22,5º = N*2. Es de suponer que si los pilotos no conocían el cálculo elemental en 
problemas de proporcionalidad, requirieran de una “receta” como la que ofrece Figueiredo en su Arte de 
Navegar. 
262
 Es un contexto parecido al que relata Lakatos (1986) en el libro Pruebas y refutaciones, en que trata de 
mostrar que el descubrimiento matemático es producto de una serie de pruebas tipo ensayo-error, con lo 
cual evidencia que la historia de la matemática no se puede presentar, si no pretendemos deformarla, con 
los conceptos ya desarrollados, tal como tiende a hacer una visión formalista de la matemática, como 
puede ser la exposición que el grupo Bourbaki realiza de la Historia de la Matemática. En nuestro caso, 
nos encontraríamos en un episodio en el cual se produce el ciclo de teoría-contraejemplo-rechazo de la 
teoría-nueva hipótesis, y que correspondería al largo periodo previo a la instauración de un modelo 
satisfactorio de magnetismo terrestre, periodo a veces poco expuesto en las diferentes ramas del 
conocimiento científico (ya que se tiende a relatar la historia de la teoría cierta –o mejor dicho, de la 
teoría más  cierta hasta el momento, ya que el proceso mediante el cual la ciencia trata de aprehender la 
realidad no puede tener fin- como surgida de la nada, tal vez renegando de ese preludio oscuro en que 
predomina el ensayo y error, que a fin de cuentas es como surgen las teorías y como se realiza el 
aprendizaje humano). 
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están. Pero como mi intento va solo enderezado a que la vedad tenga su lugar merecido 
sin que en ello intervengan otros humanos respetos, diré lo que sintiere en este 
particular y he visto por mis ojos, y cada uno después llevado de su pasión, o de su 
ignorancia, siga lo que más gusto le diere. 
>>Para refutar esta opinión y enseñar cuán ajena es de todo buen discurso, nos 
valdremos de muchas experiencias hechas en diversas partes del mundo, a las cuales 
favorecerá la ciencia, para que de este modo tenga más autoridad lo que se dijere, y en 
lo que toca a la averiguación de si distan entre sí los meridianos que nombra por 90 y 45 
gr, servirán tan solamente las longitudes sacadas de los mismos padrones portugueses, 
para que a los pilotos de la misma nación queriendo conocer la verdad no les quede 
lugar de dudar.” (fol. 76). 
La declaración de su criterio de verdad basado en la prueba experimental aquí es 
evidente: son palabras que encajan con un modo moderno de entender la ciencia, y en 
concordancia con la nueva visión que sobre el significado y valor de la hipótesis en el 
proceder científico expone Bacon en el Novum Organum. A continuación, Diego 
Ramírez refuta uno por uno los cinco puntos expuestos de la teoría de Figueiredo, 
basándose en los datos recopilados en la tabla de variaciones magnéticas que incluye en 
el manuscrito. Escribe: “A lo que dice primero que no hay en el mundo más que cuatro 
meridianos fijos, y que distan entre sí por 90gr es falso, porque de 170 hasta 176 leguas 
al oeste del meridiano del Cuervo en altura de 35gr al Norte, he hallado que fija la 
aguja, y de 80 a 100 leguas del mismo meridiano del Cuervo, en altura de 37gr30m he 
hallado que fija la aguja.” (fol.76).  
Además de los datos por él recogidos, aporta también datos sobre variación 
magnética de Hernando de los Ríos Coronel y  Jerónimo Martín, de los cuales incluye 
también tablas de variaciones magnéticas en el manuscrito que contradicen la teoría 
expuesta por Figueiredo. Escribe Diego Ramírez: “El licenciado Hernando de los Ríos 
Coronel, procurador de las Islas de Filipinas, ...., en los viajes que he hecho de España a 
las Filipinas, y de ellas a España ha ido observando siempre las variaciones de la aguja, 
y ha hallado que fija la aguja en San Juan de Lua. En la costa de la Nueva España de la 
Mar del Sur, en altura de 36gr al noroeste del Canal de Santa Bárbara halló la aguja fija, 
.... Jerónimo Martín, cosmógrafo de ciencia y experiencia, que reside en Méjico, por 
orden del Conde de Monte Rey, en el año 1602, fue al reconocimiento de la costa de 
Nueva España en la Mar del Sur, y halló que en el Cabo de San Lucas, que está en las 
Californias, fijaba la aguja.”263(fol.77).  
De este modo, basándose en resultados experimentales, Diego Ramírez refuta el 
primer punto de la teoría de los meridanos magnéticos. No debemos olvidar que 
estamos en un época en que la poca sensibilidad que se puede atribuir a los instrumentos 
puede servir al mismo tiempo para no aceptar los datos medidos como prueba para 
refutar una teoría. Pero Diego Ramírez ha refinado al máximo posible la infraestructura 
experimental, como muestra en la tercera parte del manuscrito, lo cual le confiere fuerza 
para rebatir la teoría. Sobre la refutación del segundo punto de la teoría escribe: “Lo 
segundo es asimismo falso porque desde uno hasta 56gr al oeste de la isla del Cuervo 
siempre hallé que nordesteaba la aguja, y Jacobo  Le Mayre desde el mismo meridano 
del Cuervo hasta 10gr40m al Oeste de él siempre halló que nordesteaba. El licenciado 
Hernando de los Ríos Coronel halló que en Méjico nordesteaba la aguja 3gr50m, y en 
Acapulco 2gr30m, habiendo de noroestear en todos esos parajes según la opinión de 
Manuel de Figueiredo.” (fol.77). 
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 En el apéndice documental (Doc. 14),  se encuentra el registro de las declinaciones magnéticas 
tomadas en el viaje de Acapulco a Filipinas que estuvo al mando de Ríos Coronel al que se refiere Diego 
Ramírez.  
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 Sobre el tercer punto escribe: “Contra lo tercero de que en Norte Sur tiene la 
aguja una misma variación hay las experiencias siguientes en contrario. En Pernambuco 
nordestea la aguja 12gr52m, y en la Isla del Cuervo que está al norte-sur con él 
nordestea 3gr. En Santa Elena nordestea la aguja 7gr, y en las Islas Tristan Acuña 16gr, 
según refiere Manuel de Figueiredo de observaciones de Vicente Rodríguez, piloto 
portugués, y están estas islas bajo un mismo meridiano. En 35gr45m a la banda del 
norte, 86 leguas al oeste del meridiano que constituyó fijo, nordestea 2gr y en 31gr30m 
al sur debajo del mismo meridiano, nordestea 20gr25m, ..., y a este tono pudiera haber 
muchos más ejemplos pero con los referidos queda bastantemente probado que no 
siempre debajo de un mismo meridiano tiene la aguja una misma variación” (fol.77). 
 Con el objetivo de refutar el cuarto punto escribe Diego Ramírez en el 
manuscrito: “Contra lo cuarto de que la variación de la aguja leste-oeste crece y mengua 
proporcionalmente hasta 22gr30m, tenemos las experiencias siguientes en contrario. 
Vicente Rodríguez dice que 100 leguas al leste del Cabo de San Agustín nordestea la 
aguja 11gr, y yo casi 300 leguas al leste del mismo Cabo hallé 11gr48m. Item el mismo 
Vicente Rodríguez dice que 130 leguas al leste de los Abrollos nordestea 14gr y yo 330 
leguas al leste de los mismos Abrollos hallé que nordesteaba 14gr48m. En Lisboa 
nordestea 7gr30m, y en Valencia 6gr40, habiendo de ser de 16gr en Valencia la 
nordestación, si ella creciera proporcionalmente...264 De las cuales experiencias queda 
evidentísimamente probado que no  crece proporcionalmente la variación en alguno de 
los parajes del mundo, y en otros crece y mengua pero no proporcionalmente. Que no en 
todos los meridianos que pasan por la mitad de la distancia o longitud que hay entre los 
fijos llega a variar la aguja 22gr30m es claro porque Vicente Rodríguez nunca llegó a 
hallar entre la isla del Cuervo y el Cabo de Las Agujas sino 19gr de nordestación. 
Además que entre la isla del Cuervo y Acapulco, y en toda esta navegación a las Indias 
de Castilla nunca se han hallado de 11gr de nordestación arriba, como experimentó 
también el licenciado De los Ríos Coronel, el cual desde Acapulco al Cabo del Espiritu 
Santo, que distan 112gr navegando por poca altura jamás halló que llegase a 12gr con 
observarla lo más de los días por llevar orden de su Majestad para examinar y probar si 
la aguja de Fonseca fijaba en todo el mundo como él había ofrecido.265” (fol.78). 
 Sobre la refutación del quinto punto, derivada de todo lo anteriormente expuesto,  
dice Diego Ramírez: “Lo quinto y último de la navegación de leste-oeste, que enseña en 
el capítulo 8 de su Arte de navegar consistía en que sólo fuesen 4 los meridianos fijos, y 
que distasen entre sí por 90gr de longitud; que norte-sur tuviese la aguja una misma 
variación; que leste-oeste creciese proporcionalmente la variación hasta 22gr30 desde 
donde con la misma proporción volviese a disminuir hasta fijarse, y que este meridiano 
del mayor crecimiento distase de cualquiera de los fijos sus colaterales por 45gr de 
longitud (porque sin estos fundamentos era imposible sacar doctrina para saber las 
longitudes, cosa que tan dificultosa es y ha sido.” (fol. 79). 
 Acaba haciendo una conclusión general sobre su concepto de ciencia: “Luego 
refutados los fundamentos sobre los que estribara esta gran máquina de la navegación 
                                                 
264
 Aplicando la regla deducida por Figueiredo según su teoría, y que se comentó en la nota 201, donde 
vimos que la diferencia de longitud entre dos lugares se puede calcular multiplicando por dos la 
diferencia en variación magnética de esos dos lugares (o lo que es lo mismo, la diferencia de variación 
magnética dividida entre dos debería coincidir con la diferencia en longitud; como la diferencia entre 
Lisboa y Valencia en longitud, según cálculos de la época era de aproximadamente 8º, entonces la 
diferencia en la variación magnética debería ser la mitad, es decir 4º, y por tanto la variación magnética 
en Valencia 12º. 
265
 Las observaciones del viaje de Ríos Coronel, desde Acapulco a Manila, sobre la comprobación de la 
aguja fija de Fonseca se encuentran en el apéndice documental, Doc. 15.  De las observaciones de dicho 
viaje se concluye que la aguja fija de Fonseca no se comporta como tal. 
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de leste-oeste, es fuerza de en el suelo la doctrina quedar para ella, constando ser 
opinión falsa y ajena de todo buen discurso. Más que repugna la ciencia 
valentísimamente esta doctrina, porque si fuera verdad que doblando la diferencia de 
dos variaciones se tenía la diferencia de longitud entre los lugares donde se hicieron las 
observaciones, también fuera verdad que la mitad de la diferencia de longitud que hay 
entre dos lugares sería la diferencia de las variaciones halladas en los mismos lugares. 
Ejemplo; nordestea la aguja en la isla del Cuervo 3gr y en Sevilla 6gr30m, la diferencia 
entre estas variaciones es de 3gr30m, luego su doble es 7gr, y sería la diferencia de 
longitud que hay entre el Cuervo y Sevilla según la opinión y doctrina de Manuel de 
Figueiredo.266 Pues con esta ciencia examinamos algunas observaciones 
ejemplificándolas, y veremos cómo repugnan a la misma ciencia.” (fol.79). 
 A continuación expone una serie de ejemplos concretos que relacionan 
diferencias de longitud y de variación magnética entre diferentes lugares, de los cuales 
se deduce la imposibilidad de la teoría que expone Figueiredo. 
 
 
 
 En la tercera parte del manuscrito expone minuciosamente la infraestructura 
experimental que utilizó para llevar a cabo las mediciones de la variación magnética que 
aparecen en la tabla que elaboró, así como los procedimientos geométricos en que se 
fundamentan. Incluye esta tercera parte los siguiente capítulos, entre el folio 117 y el 
folio 135, que tratan exclusivamente sobre la variación magnética (en el capítulo 1 trata 
sobre el problema de las mareas y la determinación de su horario, y en los siguientes 
capítulos se centra en la susodicha variación de la aguja, como vemos a continuación). 
  Capítulo 2: De algunos modos de observar la variación de la aguja en la mar y 
en la tierra. 
 Capítulo 3: Fábrica de la aguja de demarcar el Sol. 
 Capítulo 4: Cómo se marca el Sol por las ventanillas. 
 Capítulo 5: Modo de observar la variación de la aguja mediante el círculo de 
latón y declina que está encima del vidrio de la aguja. 
 Capítulo 6: Modo de observar la variación de la aguja por las ventanillas 
mediante las tablas. 
 Capítulo 7: Reglas para saber la variación de la aguja con dos observaciones, al 
nacer y poner del Sol, sin tablas. 
 Capítulo 8: Reglas para saber la variación de la aguja con dos observaciones, a 
iguales alturas del Sol, una antes y otra después de mediodía. 
 Capitulo 9: Modo de saber la variación de la aguja con solo una observación a 
cualquier hora del día. 
 Capítulo 10: Cómo se sabrá la variación de la aguja al punto de mediodía 
mediante la aguja de demarcar. 
 Capítulo 11: Como se sabrá la variación de la aguja en tierra y a cualquier hora 
del día mediante una aguja de las ordinarias. 
 Capítulo 12: Qué cosa sea la amplitud del Sol, y cómo se sabrá la que tiene en 
cualquier día del año, y en cualquier altura de polo menor que 72º mediante tablas. 
 En el capítulo 2 informa de la importancia de disponer de adecuados medios de 
obtener la variación magnética del lugar. Dice: “Llaman variación de la aguja a todo 
aquello que la flor de lis o Norte de las agujas se aparta del verdadero polo del mundo y 
cuando este apartamiento se hace hacia el Nordeste la llaman Nordestación, y si se 
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 La diferencia real en longitud entre los dos lugares es aproximadamente de 25º. 
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aparta del polo hacia el Noroeste dicen que noroestea, y si mira al polo que está fija. El 
no mirar esta aguja derechamente al polo ha sido y es la causa de que los pilotos han 
cometido grandes yerros en sus navegaciones, porque no sabían el verdadero camino 
que iban haciendo... Para saber observar esta variación en la mar se han inventado 
algunos instrumentos, pero ninguno tan a propósito ni de tanta verdad como la aguja 
que llaman de demarcar el Sol, mediante la cual y la tabla de amplitudes, con una sola 
observación al nacer o poner del Sol se sabe la variación de la aguja; la cual se sabe 
también sin tablas, con dos observaciones, una al nacer y otra al poner del Sol, o una 
antes y otra después de mediodía a iguales alturas del Sol. Asimismo se puede saber 
esta variación con una sola observación a cualquier hora del día sin tablas.” (fol.117). 
 Sobre esta cuestión, Diego Ramírez recoge los medios más sofisticados que ya 
existen en la época y los expone en el manuscrito. Así como en la segunda parte, como 
vimos, aportó nuevos datos experimentales sobre la medición de la variación magnética 
que no habían sido recogidos hasta el momento, y aplicó un razonamiento propio y 
sistemático para refutar una teoría, lo cual hace de un modo que se puede considerar una 
importante innovación en lo referente al problema de la variación magnética, en la 
tercera parte se dispone a recopilar lo que ya existe. No obstante, si comparamos la 
exposición de Diego Ramírez con otros textos consagrados como el Compendio de 
Zamorano, o el Regimiento de Céspedes, podemos destacar algunas cuestiones que 
hacen de la exposición de Diego Ramírez que no sea una mera reiteración de lo ya 
hecho o dicho sobre la instrumentación y su aspecto matemático. 
 En el Compendio de Zamorano, en el capítulo 18, titulado Cómo se marca la 
aguja, si nordestea o noroestea, encontramos una somera exposición de tres métodos 
para hallar la variación de la aguja: un método nocturno y dos diurnos; conduciendo los 
tres a resultados bastante groseros de la variación magnética, como veremos 
posteriormente. 
En el manuscrito de Diego Ramírez se exponen los métodos para calcular dicha 
variación por cuatro métodos, con el uso de las operaciones más exactas posibles tanto 
en tierra como en la mar: a) cuando sale o se pone el Sol, conociendo la amplitud ortiva 
u occidua; b) al mediodía, trazando la meridiana del lugar; c) con dos observaciones: la 
salida y la puesta del Sol, que permite trazar la meridiana del lugar; d) con una 
observación en cualquier momento del día;  conduciendo los cuatro procedimientos 
expuestos en el manuscrito a resultados comprobadamente exactos. 
  Además de lo anterior expone el diseño de instrumentos específicos para ello, 
modificando los existentes para el uso óptimo en el mar, donde son necesarios sistemas 
que estabilicen la aguja frente a los movimientos del barco. Tengamos en cuenta que los 
instrumentos astronómicos de aplicación náutica necesitaban de ciertas modificaciones 
para su uso en la mar a causa de la inestabilidad267 y su repercusión de la misma en la 
exactitud de la medida268. En este sentido Diego Ramírez veremos que incorpora 
pequeñas modificaciones respecto de instrumentos existentes, aunque el esquema sea el 
mismo. Por otro lado, el autor del manuscrito elabora detallados ejemplos que ilustran 
                                                 
267
 De hecho, la evolución de la aguja náutica durante los siglos del XVI al XVIII, además de resolver el 
problema de la variación magnética perseguía la perfección de los sistemas de estabilización del compás, 
es decir, que la aguja no oscilara en exceso cuando el barco experimentaba movimientos repentinos. La 
introducción del sistema de suspensión cardan solucionó en gran medida el problema. Véase Gurney 
(2005) 
268
 Tanto la ballestilla como el astrolabio y el cuadrante tenían el inconveniente de que al moverse el 
barco se movía el instrumento, y ello repercutía en las medidas angulares tomadas. Este problema se 
resolvió al incorporar la óptica a la instrumentación náutica, con el octante y el sextante (fines del XVII y 
XVIII), ya que en estos instrumentos, al comparar dos imágenes de un objeto (la real y la reflejada en un 
espejo del aparato) la medida angular no se veía afectada por el movimientos del barco. 
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de una manera didáctica el uso de cada uno de los métodos e instrumentos. Por tanto, el 
manuscrito de Diego Ramírez introduce un claro componente didáctico del cual adolece 
el texto de Zamorano y otros de la época, lo que hace del manuscrito un texto singular e 
importante, en el que se combina la discusión de teorías con el aporte continuo de 
nuevos datos experimentales y la exposición didáctica de uso de instrumentación y 
métodos de navegación. 
 El Regimiento de Céspedes, en el capítulo XLIV titulado En que se pone la 
fábrica de un instrumento con que se toma la variación de la aguja de marear, alcanza 
un rigor matemático evidente en el diseño de instrumentos, en los que se basa Diego 
Ramírez, por ejemplo al exponer el diseño de la aguja de demarcar el Sol. Céspedes 
explica en su libro todos los métodos existentes sobre el cálculo de la variación 
magnética (los que incluye Diego Ramírez en su manuscrito), pero es un texto que no se 
complementa con ejemplos didácticos de aplicación práctica, por lo que se trata de un 
texto de difícil uso para la enseñanza de los pilotos. De ello se obtiene la impresión de 
que Diego Ramírez logró un texto realmente útil, como hemos dicho y abundamos en 
ello, que combinaba la teoría y la práctica hasta el punto de que habría sido realmente 
útil como manual para aprendizaje de pilotos en el sentido de lograr el “reparo de los 
errores de la navegación en España” de los que trata Porter Casanate y quien ya 
aludimos en la introducción269. 
 
 
 
 Antes de volver al manuscrito de Diego Ramírez, y para comprender mejor lo 
que expone en la tercera parte sobre la variación magnética, es conveniente en este 
punto hacer un pequeño recorrido por la instrumentación que durante el siglo XVI se 
fue desarrollando en torno a este problema. Albuquerque270 ofrece una excelente 
historia de la cuestión271, sobre todo en el análisis que hace sobre el libro de Francisco 
Faleiro O tratado del Sphera del Mundo y del Arte de Marear (1535). En dicho libro, en 
el capítulo VIII de la segunda parte Faleiro trata la variación magnética, exponiendo 
cuatro procesos que permiten determinar esta variación, basados los cuatro en la 
observación del Sol, y exponiendo el diseño de un instrumento para ello, y las 
modificaciones pertinentes para el uso en cada método.  
Este instrumento es básicamente una base circular dividida su circunferencia en 
grados, con un hueco central de forma circular donde se podía insertar una aguja 
náutica, como vemos en la imagen de la página siguiente. En el plano perpendicular a la 
base, de la que debía asegurarse su horizontalidad, se unía un aro semicircular de acero 
o latón lo más delgado posible, pues estaba destinado a marcar las sombras del Sol. La 
graduación de la base era entre 0º y 90º para cada uno de los cuatro cuadrantes en que se 
dividía la circunferencia, medidos en sentidos NW (la línea AB de la imagen señala la 
meridiana), NE, SE, SW. Con este diseño instrumental era posible averiguar la 
variación magnética por cuatro métodos. 
 Estos cuatro métodos son los siguientes: 
 1º) Consiste en fijar la línea meridiana por la dirección de la sombra del aro 
semicircular en el mediodía solar verdadero. En ese momento, la proyección de la 
sombra del aro sobre el círculo marcaría la línea meridiana del lugar, y permitiría 
                                                 
269
 Podemos deducir que Porter Casanate no leyó el manuscrito de Diego Ramírez, ya que en ese caso 
habría comprobado que todas sus ideas para optimizar la navegación española ya estaban expuestas por 
este piloto mayor de la Casa de la Contratación en 1621. 
270
 Albuquerque (1975). 
271
 Asimismo la hace García Franco (1945). 
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observar el ángulo que se separa de la flor de lis, que sería la variación magnética del 
lugar. En la imagen correspondería la ángulo α. Esta es la idea expuesta por Zamorano 
en el libro y capítulos aludidos. Pero tiene el inconveniente y la dificultad de reconocer 
con precisión el instante mismo del mediodía solar verdadero, lo que implica un margen 
de error que puede ser apreciable. Ese problema es resuelto por el método dos y tres. 
 
 
Método primero de Faleiro  
 
 2º) Consiste en tomar dos sombras del Sol que determinarían dos líneas sobre el 
círculo, AA´y BB´, que serían simétricas respecto de la línea de sombra correspondiente 
a la altura máxima del Sol o instante del mediodía solar verdadero (cuando la sombra 
señala la línea meridiana o del Norte-Sur verdadero o geográfico; en el gráfico inferior 
la línea NS), lo que significa tomar líneas de sombra a iguales intervalos de tiempo 
antes y después del mediodía solar verdadero. De este modo la bisectriz de ambas líneas 
de sombra sería la línea meridana del lugar, con menor error que en el método anterior. 
A partir de la meridiana se puede comparar la separación entre ella y la línea NS 
magnético que señala la aguja, obteniéndose el ángulo representado σ, que es el valor de 
la variación magnética. Además, permite este método reiterar la medida varias veces, 
con el objeto de asegurar el trazado de la línea meridiana, que es la clave de la medida 
más exacta. 
 
 
Método segundo de Faleiro  
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 3º) Este método trata de averiguar la línea meridiana a partir de las sombras 
producidas por el Sol en el instante de su orto y ocaso. Se trataría de un caso particular 
del método 2, ya que esos instantes son simétricos respecto del mediodía solar 
verdadero. Para este método Faleiro propone una modificación instrumental: se trata de 
colocar un estilete en el centro de la base circular, con el cual obtiene una línea de 
sombra en el momento del orto solar, que en la imagen sería la línea OA, y otra línea de 
sombra en el momento del ocaso solar, marcada por la línea OB de la imagen. 
Evidentemente la línea bisectriz corresponde a la meridiana del lugar, y a partir de ella 
se obtiene la variación magnética, que como se observa en la figura corresponde al 
ángulo σ. 
 
 
Método tercero de Faleiro  
 
 
 
 4º) Este método trata de trazar una meridiana del lugar por el rumbo del Sol a su 
orto. Para este fin se colocan dos estiletes en los extremos del círculo que marcan los 
90º, perpendicularmente a la base del mismo. De este modo, en el orto solar se gira el 
soporte de la brújula hasta que la sombra de los dos estiletes forme una línea recta o 
diámetro sobre la base circular. Se puede leer en ese momento una cantidad angular “α” 
entre esta línea y el norte-sur de la aguja. Entonces conociendo la declinación del Sol en 
esa fecha, “d”, la latitud del lugar de observación “l”, y obtenido el ángulo “α”, según 
Faleiro, la variación magnética sería v = α + (l – d), relación que no es cierta como 
demuestra Albuquerque en el texto citado. Debe ser calculada esta “v” por medio de 
otra relación que veremos más adelante, en la que interviene la amplitud ortiva del Sol, 
o separación angular entre el este verdadero (por donde se produce el orto solo dos días 
al año, en los equinoccios, siendo esos dos días la amplitud ortiva igual a cero) y el 
punto por donde sale, hacia el noreste o el sureste. Adelantamos el hecho de que Diego 
Ramírez proporciona este método de cálculo de la variación de la aguja en el instante 
del orto o la puesta del Sol usando valores correctos de la amplitud ortiva u occidua, por 
lo que conduce a valores correctos de la variación, proporcionando Faleiro valores 
erróneos. 
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Método cuarto de Faleiro  
 
 
 Además de la contribución de Francisco Faleiro a la instrumentación y 
metodología de obtención de la medida de la variación magnética de un lugar, es 
necesario destacar la aportación de Pedro Nunes en su Tratado sobre certas duvidas da 
navegaçam (1537), ya que aquí elabora una instrumentación que supone un avance en 
cuanto a la disminución de las perturbaciones del movimiento del barco en la medida, 
además de asegurar una perfecta horizontalidad de la base circular. Llama a este aparato 
“instrumento de sombras”. Básicamente consiste en encajar el círculo de la aguja 
magnética en un punto excéntrico al círculo de la base del aparato, situando el estilete 
vertical en el centro de este último círculo. Se sostiene con tres cuerdas el conjunto, que 
queda suspendido en el aire, y el peso del aparato, construido con material pesado, logra 
un efecto plomada que asegura la necesaria horizontalidad. 
 
 
 
Instrumento de sombras de Pedro Nunes  
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 Zamorano, en su Compendio (1581), no es minucioso en la instrumentación 
destinada a este fin. Por la noche, localizado el polo celeste se averigua por estima (“a 
ojo”) la separación entre en el norte de la aguja, la flor de lis, y la línea que es 
proyección del vertical que pasa por el polo celeste. Se trata de un método ampliamente 
reconocido como muy erróneo, por lo que habitualmente se desechaba, sobre todo si se 
buscaba el rigor en la medida. Solía llamarse el método como “la bendición del piloto”, 
porque como explica Salvador García Franco272: “Por aquellos años, cuando el cielo 
empezaba a poblarse de estrellas y, por el Norte, aparecía el septentrión de la Osa 
Menor, procedía el piloto oficial a comprobar la aguja. De pie, sobre el puente, con la 
rosa delante, abierta la mano derecha, con la palma en situación vertical y el brazo 
extendido, en ademán de bendecir, cortaba el piloto varias veces el espacio, formando 
en las pasadas un plano de alineación entre la Polar y la aguja para obtener la 
alineación.” (pág.31). 
 Zamorano escribe sobre este modo de obtener la variación: “Pero esta manera de 
ver la variación de la aguja, téngola por de gran ocasión de errar. Y así para en tierra 
hay otra más cierta manera, que es por la línea meridiana, que se saca así. En una 
superficie llana y a nivel por todas sus partes, que esté donde tarde y mañana alumbre el 
Sol, se darán algunos círculos sobre un centro, y puesto en este centro un mástil 
derecho, cuya punta con el compás se vea distar igualmente de todas las partes, del uno 
de los círculos nótese en la mañana dos o tres horas antes del mediodía cuando toca la 
punta de la sombra del mástil en la superficie de alguno de los círculos, y puesta en el 
tocamiento una señal aguárdese a la tarde, cuando la misma punta de la sombra torne a 
tocar en el mismo círculo, y poniendo otra señal en el tocamiento pártase por medio el 
pedazo de círculo que está entre las dos señales  aplicando la regla sobre el punto de la 
división y sobre el centro de los círculos tírese una línea, la cual será la meridiana, y el 
verdadero Norte Sur, sobre la cual asentada la aguja y puesta la regla encima del vidrio 
que pase a lo largo sobre esta meridiana y sobre el centro, o la tal regla cae sobre el 
Norte Sur de la aguja y entonces la aguja está buena, o declina la regla hacia el Nordeste 
Sudeste y lo que declinare Nordestea la aguja; o declina la regla hacia el Noroeste, y eso 
que declinare es lo que Nordestea”. (fol 37). 
Para averiguar la variación de la aguja durante el día, expone el método que 
hemos visto, basado en trazar la meridiana del lugar por medio de dos líneas simétricas 
de sombra tomadas a intervalos de tiempo iguales respecto del mediodía solar, y 
superpuesta la rosa de la aguja se hallará una separación angular entre la meridiana y la 
flor de lis, de lo contrario la aguja está fija. En menos de un solo folio expone el modo 
de obtener empíricamente la variación magnética de un lugar, con el uso de un sencillo 
instrumento, adecuado a la obtención de la variación en tierra, ya que el movimiento del 
barco impediría marcar con suficiente exactitud la líneas de sombra simétricas respecto 
de la meridiana. 
El tercer método expuesto por Zamorano en el Compendio, consiste en averiguar 
la variación magnética en el instante de la salida del Sol, utilizando un instrumento que 
permite estimar, aunque de modo muy inexacto el valor de la amplitud ortiva, o ángulo 
entre el punto cardinal Este y el punto entre el que sale el Sol exactamente cada día, 
como el representado a continuación. Dice Zamorano: “Pero para en tierra y agua, 
conocer la variación de la aguja, pondremos adelante otra muy fácil y certísima manera, 
cuando se trate del reloj general”. (fol. 37). 
Este reloj general, del que proporciona los pasos para su diseño u utilización  en 
los capítulos 34, 35 y 36, y que tiene el aspecto del que aparece en la imagen de la 
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 Instrumentos náuticos en el Museo Naval (1959). 
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página siguiente, permite averiguar la hora del día conocidas la declinación del Sol en la 
fecha concreta y la altura del Sol en el instante en que se quiere saber la hora. Está 
dividido el reloj en líneas verticales o paralelos de declinación en el interior de un 
círculo graduado. Dichas líneas varían entre el mayor y el menor valor de la declinación 
solar durante el año a partir de la equinoccial representada como el diámetro vertical del 
círculo (toma 23,5º para la oblicuidad de la eclíptica), marcando los extremos como se 
ve en la imagen los dos trópicos. Estas líneas verticales que representan los trópicos se 
dividen en 12 horas. Un diámetro del círculo representa el Norte Sur; en este caso el 
diámetro horizontal. Estas líneas son atravesadas por un sistema de curvas que 
representan las diferentes horas solares. Situando la altura del Sol en el borde del círculo 
que representa el horizonte y la declinación solar, la intersección determina una hora, 
que es la hora solar que se pretende averiguar. Se usa asimismo una declina o regla, que 
en la imagen atraviesa transversalmente el reloj. 
Como curiosidad, comentaremos que para averiguar la hora durante el día se 
calcula primero la altura del polo con los valores de la declinación y la altura del Sol. 
Escribe Zamorano: “Esto así sabido, ponga el horizonte del instrumento, por la una 
parte abajo del Norte y por la otra encima del Sur tantos grados cuantos fuere su 
apartamiento de la equinoccial en ese día, y fíjele allí con un poco de cera, que no se 
mueva. Luego cuente de una y otra parte en el meridiano desde el horizonte que tiene 
fijado la altura que tiene el Sol sobre el horizonte, y por el fin de la cuenta atraviese un 
hilo que estará igualmente distante del horizonte. Cuente entonces la declinación del Sol 
en los paralelos, comenzando de la equinoccial del instrumento hacia la parte donde el 
Sol anduviere; y la línea o paralelo donde feneciere la cuenta de la declinación mírese 
dónde y en qué hora es cortada con el hilo; y esa hora, dirá que es.” (fol. 58). 
 
 
Reloj general de Zamorano. Fuente: Compendio de Navegación, de Rodrigo Zamorano. 
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 Ayudándose de este reloj procede a exponer un método para averiguar la 
declinación magnética a la hora del orto solar, ya que es capaz de proporcionar en el día 
de observación, conocida la declinación, una estimación de la amplitud ortiva. Como la 
aguja marca, si trazamos una perpendicular a la misma, una línea Este-Oeste que sería 
perpendicular al meridiano magnético, separado del meridiano verdadero o geográfico 
un ángulo igual a la variación magnética. Por comparación entre esta línea Este-Oeste, 
observando el rumbo del Sol en el instante del orto y su amplitud ortiva, se puede 
determinar la variación magnética. El problema es que este reloj proporciona valores de 
la amplitud ortiva muy inexactos, si los comparamos con los valores mucho más 
correctos incluidos en la tabla de Diego Ramírez273.  
Esto hace Zamorano en el capítulo 37, titulado De lo que nordestea o noroestea 
la aguja, donde escribe:“Si se quisiere saber por este instrumento la variación de la 
aguja, se hará de esta manera. Cuando el Sol sale o se pone por el horizonte, márquese 
con la aguja, notando con gran cuidado por qué rumbo nace, o se pone con la parte de 
rumbo. Y si la aguja fuese dividida en 360 partes, cuya cuenta comenzase desde el 
Leste, y desde el Oeste hacia una y otra parte, y feneciendo con 90gr en el Norte y en el 
Sur, sería más acomodada para este efecto, porque se vería el grado de la aguja por 
donde el Sol nace y se pone. Fijado pues el horizonte, como se dijo en el capítulo 
pasado, mírese en el instrumento por qué parte de las del horizonte le corta el paralelo 
del Sol de la declinación de ese día, contando en los números del horizonte desde el 
centro hacia el polo Norte si fuere desde los 11 de marzo hasta los 13 de septiembre, o 
hacia el polo del Sur si fuere en el otro medio año. Y adviértase que si este cortamiento 
es tantos grados de apartamiento de la equinoccial del instrumento cuantos el Sol nació 
apartado del Leste de su aguja, o se puso apartado el Oeste de su aguja, podrá decir que 
su aguja no tiene variación alguna274. Y si no fuese así note las reglas siguientes: 
 
 
1. Cuando el Sol naciere por el mismo rumbo de la aguja, que mostrare 
en el instrumento, la aguja no tiene variación alguna. 
2. Cuando el Sol naciere más llegado al Norte de la aguja, o se pusiere 
más llegado al Sur de lo que mostró el instrumento, toda la diferencia 
entre el instrumento y la aguja es lo que nordestea. 
3. Si el Sol nace más llegado al Sur de la aguja, o se pone más al Norte 
de lo que mostró el instrumento; toda la diferencia entre el instrumento 
y la aguja es lo que noroestea.” (fol. 59). 
 
 
 
Alonso de Santa Cruz, previamente a Zamorano, durante el reinado de Felipe II, 
en su Libro de las longitudes, también expone el diseño de un instrumento, en el 
capítulo titulado La cuarta manera de saber la longitud por el Nordestear o Noroestear 
de la aguja, donde escribe: “...hice un instrumento para que por él en la mar se pudiese 
conocer lo que la aguja de marear noroestease o nordestease, el cual era una aguja de 
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 Véase pág. 96-98 de este trabajo para consultar valores correctos de la amplitud ortiva del Sol. 
274
 Para cada declinación se obtiene un valor de la amplitud ortiva, pero parece no tener en cuenta 
Zamorano que para cada declinación y también para cada diferente latitud la amplitud ortiva experimenta 
variaciones que pueden llegar a ser grandes si observamos las tablas más correctas de Diego Ramírez, 
basadas en la fórmula  u = arc sen ( sen d / cos p ), donde u es la amplitud ortiva, d la declinación de la 
fecha y p la altura del polo. Para la deducción de esta fórmula véase Albuquerque (1975). 
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marear algo mayor que la que los pilotos llevan en los navíos encajado en ella un cerco 
de palo ancho allanado que hace haz con el espejo o viril que está sobre la rosa de la 
aguja y en él gradué 360 grados y lo repartí así mismo por 32 vientos, como está 
repartida la dicha rosa, por manera que el Norte de ella y el que está puesto en el cerco 
el palo, puede estar el uno en derecho del otro y lo mismo puedan hacer los otros 
vientos y a la redonda del cerco del palo hecho cierto encaje por donde pudiese andar un 
círculo de latón que trajese dos encajes, el uno al contrario del otro, donde se pudiese 
meter un medio círculo de acero delgado y sutil que pudiese andar a la redonda de la 
aguja e hice de manera que la caja de palo donde anda metida la aguja estuviese metida 
dentro de ciertos círculos o esferas de latón delgado, para que aunque la nao se acostase 
a una parte o a otra la aguja pudiese ir derecha sin hacer acostamiento alguno y para que 
esto mejor se pudiese hacer le puse un gran peso de plomo en el suelo de la dicha caja y 
la fábrica de este instrumento es que se ha de tomar la altura del Sol con un astrolabio 
antes de mediodía y sabido los grados en que está se ha de revolver el círculo de acero 
alrededor de la caja hasta que embeba en sí toda la sombra que parezca un hilo derecho 
y luego se hará una señal con tinta o con otra cosa en los grados que están en el cerco de 
palo señalados y, hecho esto se aguardará después de mediodía a tomar los mismos 
grados de altura del Sol que se tomaron antes y se ha de traer el medio círculo enfrente 
del Sol para que tenga la sombra derecha como se hizo primero, y adonde tocare la 
dicha sombra con los grados del cerco se ha de hacer otra señal y por la mitad de estas 
dos señales se imaginará pasar la línea meridiana y se ha de ver luego el Norte o línea 
meridiana de la aguja que está derechamente con la del cerco que tanto dista de aquella 
y hacia qué parte es la distancia y tantos grados o cuartas de la aguja habrá nordesteado, 
si la diferencia fuere hacia oriente, o noroesteado si la diferencia fuere hacia poniente.” 
(fol 27). 
Como vemos, se trata en esencia del método 2 de Faleiro, tomado dos líneas de 
sombra simétricas respecto a la meridana, usando el astrolabio para determinar las dos 
alturas iguales del Sol: una antes y otra después de mediodía. 
García Céspedes, en su Regimiento de Navegación (1606), expone sin duda los 
procedimientos más completos para medir la variación magnética, incluyendo el método 
para hallar dicha magnitud a cualquier hora del día, no incluida por autores anteriores, 
pero lo hace con un método que difiere del expuesto por Diego Ramírez, que implica el 
uso de conceptos de trigonometría esférica, como veremos al tratar este procedimiento. 
Si comparamos el método desarrollado por Céspedes en el capítulo titulado “En que se 
enseña la fábrica de otro instrumento con que se toma la variación de la aguja a 
cualquier hora del día, como se vea el Sol” con el que encontramos en el manuscrito, no 
cabe duda de que Diego Ramírez logra un método más adecuado para uso de 
navegantes. 
En el capítulo 3 de la tercera parte de manuscrito expone el diseño de la aguja de 
demarcar el Sol, que será la base instrumental de todas las medidas de la variación 
magnética, y que aunque no lo diga explícitamente parece tratarse de un diseño propio, 
ya que introduce novedades respecto a los instrumentos expuestos no encontradas en 
ningún otro de los libros de la época que ha sido posible examinar. Veamos un extracto 
del diseño que propone: “Se hará de un cartón muy liso, blanco y fuerte una rosa cuyo 
diámetro será de un palmo, la cual se dividirá en sus rumbos, medias partidas y cuartas; 
y pues con esta división queda dividida la circunferencia en cuatro cuartos, se dividirá 
cada uno de ellos en 90gr... debajo del mismo cartón se tomará una lista cuyo largo sea 
de tres diámetros y un séptimo de la rosa... Después de graduada esta lista se pegarán 
sus extremos para que quede hecha un círculo a modo de aro de cedazo, y toda ella se 
apegará a la circunferencia de la rosa, con advertimiento de que los 90gr de esta faja 
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caigan en los 90gr de la rosa... En medio de la rosa se pondrá un chapitel que por la 
parte de abajo tenga un estilo de dos dedos y más de largo, el cual ha de ser muy 
perpendicular sobre la misma regla... 275 Se hará una caja muy redonda, un dedo más 
ancha que de larga o poco menos, y de alto cosa de nueve dedos, y en la mitad del suelo, 
que se ha de quitar y poner, y se pondrá el peón tan largo que puesta la rosa encima de 
él o llegue el chapitel de la rosa a tocar el vidrio que se ha de poner encima de la caja... 
Por los lados de esta caja se harán dos ventanillas con sus vidrieras en lo más alto de los 
lados de más de tres dedos de ancho y más de dos de alto, y por el medio de ellos de 
arriba abajo se pondrán dos hilos de latón que están diametralmente puestos el uno con 
el otro... Por la parte superior de la caja se le pondrá un diámetro de hilo de latón, el 
cual venga a estar en escuadría o ángulos rectos con los de las ventanillas, y se cubrirá 
con su vidriera... Encima de esta vidriera se pondrá un círculo de latón dividido en 
cuatro cuartos, y cada uno de ellos en 90gr, y encima una declina como la de los 
astrolabios con las pínulas hendidas por medio. Se pondrá este círculo encima del vidrio 
de tal suerte que el principio de sus numeraciones venga a caer encima de los hilos de 
latón que están en las ventanillas, y con esto queda del todo acabada la fábrica de la 
aguja de demarcar.”(fol. 117). 
              Recapitulando: la clave está en la ventanillas situadas diametralmente en la caja 
de forma cilíndrica, con los hilos de latón verticales. Dentro de esta caja cilíndrica la 
aguja está libre sobre el chapitel. La caja tiene sobre ella el círculo de latón con una 
declina alineada con los hilos de las ventanillas. La caja se puede girar, sin afectar a la 
aguja, que permanece libre, y con el giro es posible apuntar con los hilos de latón al Sol 
o cualquier otro objeto. De este modo, como la declina es solidaria de la caja y está 
alineada con los hilos de las ventanillas, al apuntar hacia algún objeto, alineándolo con 
los hilos de latón de las ventanillas, sobre la caja se puede leer directamente el ángulo 
formado entre la declina y la línea Norte-Sur de la aguja o meridiano magnético del 
lugar. Se ha de notar que es un instrumento que mide ángulos horizontales, y será útil 
para marcar el Sol a la salida o a la puesta. Diego Ramírez propone más adelante una 
modificación para adaptarlo a la medida de la variación magnética en otros momentos 
del día. 
 Vemos que este texto supone un progreso en el sentido de adaptar a las 
mediciones en la mar un dispositivo como la aguja de demarcar. Céspedes expone 
diseños útiles y muy exactos para mediciones más adecuadas en tierra, lo cual es un 
inconveniente para un piloto que necesite aparatos adaptados a la mar (a Céspedes le 
faltó la experiencia de navegación que tuvo Diego Ramírez para poder elaborar un texto 
realmente útil para los pilotos, aunque tiene el mérito de haber sido capaz de lograr la 
tabla más refinada de declinaciones solares, lo que se puede considerar una contribución 
inestimable para la navegación española de la época). Sobre Zamorano, representa un 
avance notable como es evidente; y sin duda Diego Ramírez muestra ser un piloto 
mayor de la Casa de Contratación de “nuevo cuño”. 
 Diego Ramírez, en el capítulo 4 de la tercera parte expone cómo usar el 
instrumento. Escribe: “Búsquese la parte más cómoda y quieta del navío, de donde se 
pueda ver desembargadamente la parte del horizonte por donde ha de salir o ponerse el 
Sol, y un poco antes de que el Sol salga o se ponga, se acomodará la aguja en una parte 
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 Diego Ramírez ya incorpora elementos tendentes a mejorar la suspensión de la aguja, colocándola 
sobre un estilo, y a disminuir el rozamiento de la aguja con el sistema de suspensión, el chapitel de la rosa 
(cuya función es disminuir al máximo el rozamiento entre el estilo o peón sobre el que se coloca y la 
aguja, de tal modo que en los movimientos del barco el rozamiento no haga que la aguja tienda a moverse 
con el barco sino que permanezca lo más libre posible marcando su norte magnético; el material del 
chapitel era rubí, que lograba ese rozamiento mínimo). Véase Gurney (2005). 
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muy llana, y encarando al Sol por las ventanillas se hará puntería por los hilos de latón y 
el chapitel, y al punto que la mitad de su cuerpo esté en el horizonte, y la puntería hecha 
por los hilos dividiera el Sol en dos partes iguales se notará en la faja graduada los 
grados que la vista hace la cortar el hilo en ella, que con ellos queda el Sol marcado y se 
sabrá mediante las reglas siguientes la variación de la aguja.” (fol.119). 
 Las reglas a que se refiere se proporcionan en los capítulos siguientes. En el 
capítulo 5 “Modo de observar la variación de la aguja mediante el círculo de latón y 
declina que está encima del vidrio de la aguja”, escribe: “Sépase primero por las tablas 
siguientes la amplitud que el Sol tiene aquel día, que será lo que el Sol ha de salir 
apartado del verdadero Leste hacia el Nordeste o Sureste,y póngase la declina encima 
del número que el Sol tuvo de amplitud hacia la banda donde él anduviere, y puesta la 
aguja en parte quieta y desembarazada, que de ella se vea salir o poner el Sol, se irá 
volviendo la aguja hasta que por las hendiduras de las veletas de la declina se vea nacer 
o poner del Sol, que si en aquel instante se notara que la flor de lis se aparta del hilo de 
latón, aquello tendrá de variación; la cual será de nordestación si puesto el rostro al 
Norte se apartó la flor de lis (del hilo que atraviesa toda la rosa) hacia la mano derecha, 
pero si se apartó de hacia la mano izquierda Noroestea.” (fol.120). 
 Es claro que conocida la amplitud ortiva por las tablas, y desplazando la declina 
esa cantidad, al marcar el Sol, la declina señala la línea Este-Oeste verdadero, por lo que 
el hilo de latón, perpendicular a la declina, marcará la línea Norte-Sur verdadero, por lo 
que la separación angular entre el hilo de latón y la flor de lis, que señala al norte 
magnético, será la variación de la aguja. 
En los folios 131 a 135 del manuscrito se encuentran las tablas que incluyen las 
amplitudes solares a las que se refirió anteriormente, y que se obtienen conocidas la 
declinación solar de la fecha y la altura del polo del lugar. En la imagen siguiente 
tenemos los primeros valores de dicha tabla. 
 
 
Tabla de amplitudes ortivas y occiduas  
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 No explica Diego Ramírez cómo obtiene dichos valores, pero se deduce a partir 
del estudio del triangulo de posición correspondiente que el valor de la amplitud, a, en 
función de la declinación , d, y de la altura del polo, p, viene dada por la fórmula 
siguiente: a = arc sen ( sen d : cos p) 276. Podemos comprobar con algunos valores de la 
tabla del manuscrito el grado de exactitud de la misma. Por ejemplo, para d = 10º, p = 
8º, la tabla proporciona a = 10º06’, y haciendo al cálculo con la fórmula se obtiene que a 
= arc sen ( sen 10º : cos 8º ) = 10º18’, para d = 20 º, p = 5º, la tabla proporciona a = 
20º05; y usando la formula a = 20º04’. Se observan pequeñas desviaciones de los 
valores exactos, a causa seguramente de la imposibilidad de manejar en el cálculo de la 
época las numerosas cifras decimales de las razones trigonométricas. No obstante los 
valores que incluye la tabla contienen errores aceptables, que repercutirían escasamente 
en la obtención de la variación magnética al marcar el Sol en el orto o el ocaso. 
 En el capítulo 8, titulado “Reglas para saber la variación de la aguja con dos 
observaciones, a iguales alturas del Sol, una antes y otra después de mediodía”, propone 
un método similar al segundo método de Faleiro, o el primero de los que incluye 
Zamorano en su Compendio usando el Sol. Puesto que en este caso no se ha de tomar 
ningún ángulo horizontal, como en el caso en que se usan las amplitudes ortivas u 
occiduas, Diego Ramírez expone la siguiente modificación a la aguja de demarcar: 
“Quítesele a la aguja de demarcar el círculo de latón y declina que tiene encima del 
vidrio, y puesta en la parte más quieta del navío se irá volviendo de suerte que la sombra 
que hace el hilo de latón que atraviesa la rosa caiga encima de la que haga el chapitel, y 
que las dos concuerden de tal modo que no hagan más que una sola sombra, y dejando 
sosegar la rosa, hasta tanto que la flor de lis tenga su lugar y ella total quietud, se 
notarán los grados que la sombra corta en la circunferencia de la aguja en la banda del 
Norte, y en el mismo instante se notará la altura del Sol. Por la tarde, cuando el Sol 
tenga la misma altura se volverá a concordar la sombra del hilo con la del chapitel hasta 
que hagan una misma sombra, y teniendo la rosa la quietud necesaria se notarán los 
grados que corta la circunferencia de la rosa de la banda del Norte, y si los grados que 
señaló la sombra por la mañana fueren iguales que los que señaló por la tarde es señal 
que está fija. 
 >>Cuando los números no fueren iguales, que es lo más ordinario que suceda, se 
quita el menor del mayor, que la mitad de lo que quedare será lo que la aguja tendrá de 
variación, la cual será de nordestación si los grados de la mañana fueren menores que 
los dela tarde, pero si son mayores noroestea la aguja.” (fol.123). 
 En esencia consiste este método expuesto en los mencionados antes, pero con 
alguna variante aritmética en el cálculo. Es claro que si los ángulo entre la aguja y las 
dos sombras tomadas a iguales alturas del Sol, son iguales ello significa que la aguja 
está en la bisectriz de ambas sombras, que a su vez significa que está en la línea NS 
verdadero o geográfico, con lo que estará fija como expone Diego Ramírez. En el caso 
contrario, un ángulo será mayor que el otro a causa de que la aguja no marca el NS 
geográfico, con el cual se obtiene la separación entre su Norte magnético y el 
geográfico mediante la sencilla operación expuesta en el manuscrito. 
 Acompaña la exposición de un ejemplo, lo cual como dijimos hace del texto un 
magnífica exposición didáctica para pilotos, y singulariza el texto entre el resto de 
Compendios y Regimientos. Escribe: “Ejemplo, en altura de polo de 37gr teniendo el 
Sol por la mañana 41gr de altura cortó a la sombra del hilo (teniendo las condiciones 
dichas) 11gr del Oeste hacia el Noroeste, y teniendo la misma altura por la tarde, cortó a 
la sombra del hilo 21gr30 del Leste hacia el Nordeste, la diferencia entre estas dos 
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 Véase apéndice técnico 2 sobre trigonometría esférica. 
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observaciones son 10gr30m, cuya mitad 5gr15m es lo que nordestea la aguja, por haber 
sido la observación dela mañana de menores grados que la de la tarde.” (fol.123). 
 En la imagen tenemos una simple deducción de la regla expuesta por Diego 
Ramírez para este procedimiento: Las dos líneas de sombra simétricas respecto de la 
meridiana señalada por el norte verdadero forman un ángulo “s” con el mismo. 
Respecto del norte magnético las líneas anteriores forman los ángulos S1 y S2, siendo 
“v” la variación magnética. A partir de las igualdades expresadas a la derecha de la 
imagen se deduce la regla de Diego Ramírez. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En el capítulo 9, titulado “Modo de saber la variación de la aguja con sólo una 
observación a cualquier hora del día”, Diego Ramírez hace una demostración basada en 
un procedimiento gráfico que recurre a elementos de trigonometría esférica. Escribe: 
“Este modo de saber la variación consiste en conocer el arco de horizonte verdadero 
comprendido entre el primer vertical277 y el vertical en que el Sol278 se halla al tiempo 
de la operación, para lo cual es necesario saber la altura del polo, la del Sol, y su 
declinación en el instante en que se quiere saber la variación, para lo cual se llevará un 
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 Círculo máximo de la esfera celeste que pasa por cenit y nadir del lugar,  y los puntos cardinales Este  
y Oeste. 
278
 Sería el círculo máximo que pasa por el cenit y nadir del lugar y el Sol el momento determinado de la 
observación. 
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tablón de madera de tal suerte que tiradas líneas de yeso en ella estregándolas con un 
paño con facilidad se quiten; en la cual se encajará un círculo de latón, dividido en 
cuatro cuartos con dos diámetros también de latón, para que la punta del compás puesta 
en el centro esté fija, y no se meta por la madera, cada cuarto de este círculo se dividirá 
en 90gr como es costumbre... Sólo se advierta de poner en el centro del círculo una 
chapa de latón por respeto de que la punta del compás tenga parte fija donde restribar, y 
las líneas que la operación mandare tirara será con lápiz para que estregadas con un 
migajón de pan se quiten... Este instrumento solo consiste en un círculo dividido como 
es costumbre entre astrónomos, dentro del cual se puedan tirara líneas que después se 
quiten con facilidad, por respeto de poder hacer en él muchas operaciones.” (fol.124). 
 A continuación, y tomando como ejemplo unos datos concretos y utilizando el 
esquema gráfico que tenemos más abajo, deduce el valor del arco de horizonte que 
separa el vertical principal y el del astro. La idea consiste en que en el instante en que el 
Sol tiene una altura, a cualquier hora del día, si hemos calculado y sabemos el ángulo en 
el horizonte entre su vertical y el vertical principal, entonces si la aguja no presentara 
variación magnética y señalara el norte geográfico, la línea de sombra de un objeto 
debería formar con la lía N-S de la aguja en ese momento el ángulo averiguado. De lo 
contrario, ello significa que existe una separación entre el norte-sur de la aguja y el 
norte-sur geográfico, que se obtiene comparando el ángulo calculado y el ángulo 
observado, como escribe Diego Ramírez: “Sea pues el círculo que constituye este 
instrumento OZTC279, dividido en cuatro cuartas por los diámetros OT, ZC, y cada 
cuarta en 90 grados, empezando la numeración de los puntos Z, C, y supongamos que es 
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 OT es el diámetro horizontal y ZC el diámetro vertical en la figura. 
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en 2 de mayo de 1621, en altura de 37 grados el Sol tenía 42 grados de altura, siendo la 
declinación de aquel día 15 grados 33 minutos. Se toman pues los arcos ZE, CL de 37 
grados (que es la altura de polo que suponemos), señalando los puntos E, L, y desde el 
horizonte OT se toman los arcos OA y TM, cada uno de 42 grados, altura del Sol, y 
tírese la línea AM. De los puntos E, L, hacia el cenit Z, se tomen los arcos EP, LR de 15 
grados 3 minutos de declinación, porque el Sol anda a la banda del Norte (que si 
anduviera a la del Sur se contara la declinación hacia el nadir C) y puesta la regla en los 
puntos PR se hará la señal “n” en la línea AM, y se tomará la distancia XD280 igual a la 
Fn, y por los puntos Dn se tirará la línea DB, y se tomará entre las puntas del compás la 
grandeza de la línea FA, y puesto un pie en el centro X, con el otro se hará la señal “r” 
en la línea BD, y puesta la regla en los puntos Xr se notará el punto “i”, que el valor del 
arco iZ, que en este ejemplo es de 12 grados 36 minutos será el arco de horizonte 
comprendido entre el primer vertical y el vertical del Sol al tiempo de la observación, 
mediante el cual se sabrá la variación de la aguja con la doctrina siguiente.” (fol.124). 
 Como vemos, Diego Ramírez proporciona un método grafico de cálculo de este 
arco de horizonte en que basa su método para obtener la variación magnética a cualquier 
hora del día. Se trata de un procedimiento sencillo, en que siguiendo los pasos 
ejemplificados un piloto sin mucha preparación podría averiguar el arco de horizonte 
entre el vertical del Sol y el principal, y a partir de ahí derivar la variación magnética a 
cualquier hora del día. De los procedimientos analizados, es el más sencillo y de más 
amplia utilidad, ya que su uso no se restringe a un determinado momento del día. 
 No obstante, Diego Ramírez, da otras referencias al terminar su algoritmo 
gráfico de cálculo: “Los que tuvieren conocimiento de los instrumentos sacarán este 
arco de horizonte comprendido entre el vertical del Sol y el primer vertical por la 
proposición 40 de la 2ª parte del Astrolabio de Essoferino, o por el cap. 50 del libro 2 
del Astrolabio de Don Juan de Rojas, o por el cap.39 del astrolabio Católico de Gemma 
Frisius, o por el cano 56 del libro 3 del Astrolabio de Clavius, o por la materia de los 
triángulos esféricos el que fuera muy escrupuloso.” 
 A continuación explica cómo se debe operar a partir del conocimiento del 
ángulo entre los verticales: “Esto entendido sabremos la variación de la aguja a 
cualquier hora del día del modo siguiente. A la hora que se quisiere hacer la operación 
se pondrá la aguja (sin el círculo de latón) en el lugar más quieto el navío donde le dé el 
Sol, y se concordará la sombra del hilo atravesado con la del chapitel de la suerte que se 
hizo en el número pasado, y en el mismo instante se tomará la altura del Sol, y se 
notarán los grados que la dicha sombra señala en la circunferencia de la rosa. 
 >>Notada la altura del Sol y los grados que la sombra contó en la circunferencia 
de la rosa, por lo que está enseñado mediante la altura y la declinación del Sol se sabrá 
el arco de horizonte comprendido entre el vertical del Sol y el primer vertical, el cual si 
fuere igual a los grados que señaló la sombra del hilo se dirá que la aguja está fija, pero 
si no, la diferencia entre ambas será lo que varía la aguja, y tendrá el nombre que le 
darán las condiciones siguientes. 
 >>Si la observación se hizo por la mañana, los grados que señala la sombra y lo 
grados que señala la sombra del hilo son menores que los del arco de horizonte 
nordesteará la aguja, pero si son mayores noroesteará. 
 >>Si la observación se hizo por la tarde, y lo grados que señaló la sombra del 
hilo son menores que los grados del arco de horizonte Noroesteará la aguja, pero si son 
mayores nordesteará. 
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 Por la letra X se representa el centro de la circunferencia. 
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 >>Ejemplo, en 2 de mayo de 1621, teniendo el Sol de altura 42 grados y de 
declinación 15 gados 33 minutos, en altura de polo de 37 grados fue el arco de horizonte 
comprendido entre el vertical del Sol y el primer vertical 12 grados 30 minutos, y la 
sombra del hilo señaló en la circunferencia de la rosa 7 grados del Oeste hacia el 
Noroeste. Quitados los menores delos mayores quedan 5 grados 30 minutos, ya tantos 
grados se dirá que tiene la aguja de nordestación porque la operación fue por la mañana, 
y los grados de la rosa fueron menores que los del arco de horizonte.” (fol.125). 
 Esta claridad a la hora de exponer, en la que se nota la impronta que la necesidad 
del día a día de la navegación dejó en Diego Ramírez ( y de la que adolecían Zamorano 
y Céspedes) y de continuo ejemplificar la teoría hacen del texto, insistimos, un manual 
que supera al farragoso Compendio de Zamorano (y en el que, además, escasean 
ejemplos que clarifiquen el uso de las reglas que proporciona), o al excesivamente 
prolijo en sutilezas matemáticas y definiciones del Regimiento de Céspedes (que 
también es parco en ejemplos); por lo que despuntaba en el manuscrito un nuevo estilo 
de exponer y de hacer útil a los navegantes los procedimientos más completos de la 
navegación. En el fondo, siendo Piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla en 
el momento en que lo escribió, sólo cumplía escrupulosamente, como hizo durante la 
expedición bajo Orden Real, con una de sus misiones, que era la de responsabilizarse de 
la óptima preparación de los pilotos que hacían la carrera de Indias. También hemos de 
decir que no siempre se observó esta escrupulosidad y sentido de la responsabilidad al 
frente de ese cargo. 
 
 
 
 
 Por último, trata el caso de la obtención de la variación magnética por una 
observación al mediodía, en el capítulo 10, titulado “Cómo se sabrá la variación de la 
aguja al punto del mediodía mediante la aguja de demarcar”. Era sabido que este 
procedimiento era el menos exacto, por el problema que comentamos que conlleva la 
detección del instante en que se produce el mediodía solar verdadero. Diego Ramírez 
escribe: “Por la incertidumbre que se tiene en la mar de saber con puntualidad el punto 
de mediodía tengo este modo de observar la variación por poco cierta, y a la que no se 
le puede dar entero crédito. Pero si alguno quisiere observar por este modo le 
aconsejaría que trajese consigo un reloj de muelles de tanta satisfacción que por lo 
menos en espacio de 7, 8 o 9 horas no se errase de 4 o 5 minutos adelante, lo cual se ha 
de tener experimentado muchas veces en tierra, y sabiendo en la altura de polo donde se 
hallan a qué hora sale el Sol el día que se quisiere hacer la observación, se pondrá el 
mostrador a la hora en que ha de salir en el mismo instante que salga, que siendo este 
reloj tan bueno señalará el punto de mediodía con harta precisión, antes del cual se 
prepara la aguja en lugar cómodo del navío para que la punto de mediodía se conforme 
la sombra del hilo con la del capitel, que en lo que en aquel instante se apartare la flor 
de lis de la sombra será la variación de la aguja, la cual tendrá el nombre que le dieren 
las condiciones siguientes. 
 >>Si la flor de lis cayere entre la sombra y el Nordeste, nordesteará. Pero si la 
flor de lis cayere entre la sombra y el Noroeste, noroesteará, y en caso de que la flor de 
lis caiga debajo de la misma sombra estará fija. 
 >>Si alguno tuviere por otro modo conocimiento de cuando es mediodía en la 
mar, podrá valerse de él y para saber la variación de la aguja aplicará la doctrina que 
está dada.” (fol.126). 
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 Hasta aquí Diego Ramírez ha expuesto todos los modos adecuados para obtener 
la variación magnética tanto en la mar como en tierra, incluyendo adaptaciones 
experimentales propias. Es de reseñar que no hace mención al método de borneo sobre 
la polar o de la “bendición del piloto” que ya comentamos, para estimar durante la 
noche el valor de la variación magnética. Sospechamos que debía de considerar tal 
procedimiento afectado de tanto error en el resultado de la medida que prefirió omitirlo. 
 Como él mismo declaró, en la tercera parte del manuscrito trataría de explicar 
los métodos y la doctrina que utilizó para obtener todos los resultados experimentales 
que expuso en la segunda parte del manuscrito; en este caso, la tabla de variaciones 
magnéticas que ya comentamos. La combinación de teoría y práctica que vamos poco a 
poco encontrando en este análisis del texto nos va mostrando que Diego Ramírez es 
capaz de elaborar un nuevo discurso (tanto por su práctica como navegante como por su 
preparación teórica) sobre náutica, que entre otras cosas habría sido más adecuado para 
la enseñanza de la misma, sobre todo en un momento en el que la decadencia de la 
navegación española denunciada por Porter Casanate pocos años después –como el 
mismo Casanate razona-, estaba relacionada en parte con la falta de medios por los 
cuales pudieran los pilotos aprender de forma sencilla los conceptos que expone Diego 
Ramírez. 
 Destaca un hecho: entre los textos sobre navegación comentados (de Zamorano, 
Faleiro, Alonso de Santa Cruz, Céspedes), que son sin duda los más representativos y 
que abarcan un periodo que recorre el siglo XVI y principios del XVII, la extensión en 
folios dedicada a la variación magnética no supera en ningún caso la del manuscrito de 
Diego Ramírez. Ni la extensión con que se aborda el tema, ni el rigor en la exposición 
de datos experimentales y el fundamento con el que fueron recopilados es mostrada en 
ninguno de los otros textos. Hemos de aceptar, sin embargo, que tal posibilidad fue 
consecuencia del largo recorrido de las instituciones que a lo largo del siglo XVI 
español fueron creadas con el fin de organizar y planificar el conocimiento científico: 
Casa de Contratación de Sevilla, Academia de Matemáticas de Madrid; y de la creación 
de cargos que burocratizaba el papel de los científicos hasta restringirlos en su actividad 
a la dedicación plena a la resolución de los problemas que interesaban a la corona. Todo 
ello fue analizado en el punto anterior del trabajo; pero vale la pena que cerremos este 
apartado sobre el desarrollo de la variación magnética en el manuscrito de Diego 
Ramírez con una pequeña reflexión acerca de las consecuencias de esa esclavizante 
burocratización a que quedó sometido el científico en la España del XVI y principios de 
XVII, relacionadas precisamente con la evolución de los estudios del magnetismo en 
Europa. 
 En el libro de Gurney El compás (2005) se expone una detallada historia de la 
aguja náutica desde su aparición hasta nuestros días, desde un sesgado punto de vista 
británico que puede ayudarnos en el siguiente análisis histórico. En Inglaterra no se 
puede hablar de organización científica hasta la creación de la Royal Society y el 
Observatorio Real en el último tercio del siglo XVII. Hasta ese momento, en el siglo 
XVI, en Inglaterra, sin embargo existe una evidente actividad científica, pero llevada a 
cabo de un modo no dirigido por un aparato institucional como en el siglo XVI español. 
Sobre el tema de la variación magnética hubo ingleses que plantearon cuestiones para 
resolver el problema que creaba a los navegantes. Personas provenientes del ámbito 
artesanal como Norman o Barlowe, se dedicaron por iniciativa propia a tratar de 
encontrar dispositivos que ayudaran a resolver la cuestión (y para medir tanto la 
declinación como la inclinación de la aguja). Pero lo hicieron en un clima de “no 
servilismo” a los intereses de una corona; o en todo caso movidos por los incentivos 
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económicos que les ofrecían los armadores interesados en contar con el menor número 
de pérdidas en el negocio a causa de errores en la navegación. 
 Esto tuvo varias implicaciones: una de ellas fue que ese ambiente de libertad y 
no burocratización les permitiera no restringirse al fragmento del problema que afectaba 
más directamente a la navegación. En España no encontramos ni una sola línea (o al 
menos en los libros analizados y citados) acerca de la “inclinación” de la aguja, ya que, 
aparentemente, no influía en el problema más acuciante de la variación o desvío 
horizontal de la aguja. Sin embargo, en Inglaterra, al tratar de las desviaciones de la 
aguja se encuentra un abordaje simultáneo de las dos cuestiones: la variación o 
declinación y la inclinación. 
 Los trabajos experimentales de Norman y Barlowe influyeron en la obra de 
Gilbert, que a pesar de las deficiencias de su modelo, abre el camino para la 
interpretación correcta de la Tierra como imán que crea un campo con un flujo de líneas 
sobre las que tangencialmente se sitúa la aguja náutica. El caso es que el estudio de los 
ingleses se llevaba a cabo con el inclinómetro para medir la inclinación de la aguja, ya 
desde Norman. Ello es importante, porque al observar que hay una relación entre la 
inclinación de la aguja y la latitud, empezaron a estimularse viajes hacia las latitudes 
más altas, donde encontraban que la aguja llegaba a situarse casi verticalmente, algo que 
acabó sugiriendo la idea de línea de fuerza que está entrando en un polo magnético 
situado en los alrededores. 
 
 
 
Compás de inclinación magnética diseñado por Gilbert en 1600. Gilbert pensó que la inclinación de 
la aguja podía relacionarse con la latitud. 
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 La posibilidad de que surgiera un personaje como Gilbert, cuya profesión era la 
medicina, y que dedicara su tiempo libre a investigar el magnetismo y acabara dando un 
impulso crucial  hacia el esclarecimiento del magnetismo terrestre, es algo propio de un 
ambiente de relaciones entre la sociedad y el poder muy diferentes al que se dio en la 
España del siglo XVI. 
 La reina Isabel intervino a fines del XVI promoviendo o estimulando viajes en 
busca de la Ruta del Noroeste hacia las Indias, pero no lo hizo desde una organización 
como la que conocemos de España, sino poniendo al servicio de esas expediciones a los 
mismos corsarios que hostigaban a las flotas españolas. Y en esas expediciones se 
adherían de modo voluntario personas con afán de investigar la influencia sobre la aguja 
náutica de la latitud, siendo incluso sometida a prueba la hipótesis de que se podría 
averiguar la latitud de un lugar por medio de la inclinación de la aguja. 
 De ese modo, cuando España ya había perdido durante el siglo XVII toda 
posibilidad de constituir la cabeza de la investigación en cualquier ámbito, en Inglaterra 
se había llegado a acumular tal información de datos experimentales sobre la aguja, que 
tuvieron la capacidad de hacer estudios comparados de la evolución temporal de la 
declinación en un mismo lugar, llegando a descubrir la existencia de un “decremento 
anuo” (fenómeno descubierto y estudiado por Gellibrand). Observemos que todo ello 
pudo ocurrir a causa de esa diferente relación de la actividad científica con el poder que 
hubo en la España de XVI. 
 Sentadas esas bases, Inglaterra lleva a cabo una institucionalización de la 
actividad científica en el momento más adecuado, con la creación de la Royal Society, 
creando la posibilidad de que Halley, por ejemplo, a fines del siglo XVII y principios 
del XVIII lleve a cabo una extraordinaria labor sobre el estudio del comportamiento de 
la aguja náutica, culminado con el primer mapa de declinaciones a escala mundial, 
mapa que incluía por primera vez en la historia líneas isógonas, que representaban 
puntos de igual declinación magnética unidos por una misma curva, concepto que 
posteriormente tendría un amplio rendimiento en cartografía, donde las curvas que unen 
puntos que tienen la misma intensidad de una determinada magnitud se hizo esencial. 
 
 
                              Carta de variaciones magnéticas elaborada por Halley. Fuente: Web. 
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 Pretendemos subrayar con este último análisis la certeza de la idea lanzada por 
algunos historiadores que sitúan parte de la decadencia de la ciencia en España en el 
XVII en la burocratización llevada a cabo por la corona. Por comparación con otros 
países en los que ello no ocurrió prematuramente, vemos que donde la actividad gozó de 
un estado de libertad, se llegó mucho más lejos. El estudio del caso de la variación 
magnética y su evolución parece darnos una muestra de ello: en España nunca se podría 
haber llegado a iniciar la comprensión del magnetismo como un campo con un flujo de 
líneas de fuerza (llegar a ello suponía tener durante muchos años en la mente colectiva 
de los que se dedicaban a investigar la naturaleza la combinación de la declinación y la 
inclinación magnéticas, y el trabajo al servicio de la corona española ya mutilaba un 
elemento). 
 
 
 
 
 
3.3. Sobre el cálculo de la altura del polo por alturas extrameridianas 
del Sol. 
 
 
 
 
 
 
 Es en este apartado del manuscrito donde Diego Ramírez muestra el máximo 
dominio de las herramientas matemáticas conocidas en la época aplicadas a la 
resolución de problemas náuticos. Su conocimiento teórico de los fundamentos de la 
trigonometría esférica en los textos más elaborados del momento (Regiomontano, 
Gemma Frisius, Pedro Núñez,  García Céspedes, Clavius...) le permite exponer todos 
los métodos conocidos hasta la fecha sobre el complejo problema del cálculo de la 
latitud del lugar por medio de alturas extrameridianas del Sol, y no sólo eso, sino 
fundamentar las objeciones que se les puede achacar para su uso práctico en el mar 
durante las navegaciones. En este sentido vuelve a mostrar su capacidad de teorizar con 
una visión pragmática, superando así los límites de esos procedimientos de “salón”, que 
aunque impecables matemáticamente adolecen de una falta de implementación en la 
práctica náutica; y al mismo tiempo superando también las limitaciones teóricas que 
restringían a los pilotos el acceso a una navegación científica, basada en un corpus bien 
trabado, del cual se puede deducir la resolución concreta de un problema encajándolo en 
un marco general y abstracto. Es la muestra de esa síntesis de la que habla Sandman y 
que hemos ido comentando a lo largo de este texto281. 
 Un vez más pues podemos abundar en la tesis que se pretende exponer: que a 
principios del siglo XVII, tras el terreno que se había abonado durante el siglo anterior 
en cuanto a creación de instituciones y producción científica guiada por los intereses de 
la monarquía castellana tras el descubrimiento de América, se produce la culminación a 
la que podía aspirar ese proceso, es decir, a una excelente síntesis de teoría-práctica 
(rasgo precursor de la ciencia moderna surgida en la Revolución científica), pero a su 
vez imposibilitadora de un marco de ideas nuevas que pudiera derrocar la visión 
                                                 
281
 Véase Cosmographers vs. Pilots: Navigation, Cosmography and the state en Early Modern Spain. 
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científica aristotélica que impedía la transición a la ciencia moderna. Esa tarea requería 
de un ambiente en el que la actividad de los científicos no estuviera tan guiada hacia un 
tipo de problemas, y tan alejada de la puesta en suspensión de los principios metafísicos 
de la visión aristotélica de la naturaleza. 
 
 
 
 
 Sobre el problema en concreto que aborda Diego Ramírez en este apartado del 
manuscrito, la motivación del mismo es expresada en las primeras líneas que 
reproducimos: “Después que la aguja de demarcar dio claridad a la investigación, y 
mediante ella y los demás instrumentos de esta arte se han emprendido golfos tan 
grandes, y descubierto tantas y tan remotas naciones, por cuyo tratado y conocimiento 
se ven los mares arados de continuas navegaciones, se ha fomentado el asunto de este 
capítulo de tal suerte que viendo los matemáticos la utilidad que se seguiría si se supiese 
en la mar la altura del polo a cualquier hora el día han procurado buscar diversos modos 
para ello, ya inventando instrumentos, ya dando doctrina de los inventados, ya por 
números, ya con sola regla y compás, intentando cuantos caminos les ha sido posible 
para poder dar reglas a los marineros mediante las cuales supieran la altura del polo a 
cualquier hora del día como les dieron los que hoy usan. 
 >>En la mar, el mejor y más fácil modo que hasta hoy se ha conocido de saber la 
altura del polo es al punto del mediodía; con todo, o porque éste no se sabe con la 
puntualidad que es justo, o porque algunos gustaran de no estar atenidos a él, o por lo 
que algunas veces sucede el no haber Sol al punto del mediodía, después de haber 
pasado algunos días de tormenta, y ser de importancias la altura del polo para saber con 
más seguridad el dónde se hallan, o por llegar a algunos cabos y puertos después de 
mediodía, e importando saber su altura no poder detener en él, o deteniéndose estar el 
cielo turbado al mediodía, será bueno, ya que no para los pilotos que sólo se contentan 
con sus reglas ordinarias, para los que fueren más curiosos poner algunos modos con 
que esto se sepa en la mar.” (fol.136) 
 Como vemos, la restricción en cuanto al conocimiento de la latitud del lugar que 
supone el procedimiento de la observación de la altura del Sol a su paso por el 
meridiano motiva por sí misma el desarrollo de procedimientos basados en la 
observación de alturas extrameridianas. Ello implica pasar de una situación geométrica 
que no exige el análisis de triángulos esféricos (latitud a partir de la altura meridiana del 
Sol), a otra en la cual sí es necesario resolver triángulos esféricos (latitud a partir de 
alturas extrameridianas del Sol) 282. Aunque el primer caso es sencillo283, vamos a 
realizar un breve recorrido histórico del mismo, ya que en su resolución era necesario 
contar con tablas de declinación solar lo más exactas posibles para cada día del año, lo 
cual exigía a su vez, entre otras cosas, contar con un valor exacto de la oblicuidad de la 
eclíptica, que constituía un problema de la astronomía de posición que conducía a 
valores discrepantes. Como en el caso que nos ocupa es necesario también conocer el 
valor de la declinación del Sol, es conveniente este recorrido histórico para tratar los 
diferentes valores asignados a dicha magnitud. De hecho veremos que Diego Ramírez 
establece un proceso de cálculo de la altura del polo con alturas extrameridianas del Sol, 
y realiza una aplicación práctica al cálculo de la latitud de Río de Janeiro que le conduce 
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 Véase apéndice técnico 2 sobre trigonometría esférica. 
283
 Se reduce a la aplicación de la fórmula l = d – Z, donde l es la latitud del lugar, d la declinación del Sol 
y Z es la distancia cenital meridiana, Z = 90º - a, siendo a la altura solar a su paso por el meridano del 
lugar.  
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a una discrepancia respecto del valor exacto de menos de 15 minutos, lo que supone una 
elección para la declinación solar de la fecha bastante precisa, lo que nos lleva a pensar 
que utilizaba los resultados aportados por García de Céspedes en el Regimiento de 
Navegación (1606) sobre los errores que contenían las tablas de declinación del Sol 
usada por los pilotos284. Además de ello, Diego Ramírez realiza un cálculo en el que usó 
tablas de senos, cosenos y tangentes que como veremos hemos de suponer que fueron 
las más exactas, las de Rhaeticus, que incluían hasta quince cifras decimales.  
  
  
 
 Sabemos que el problema del cálculo de la latitud o altura del polo fue resuelto 
clásicamente por los fenicios, quienes demostraron en sus navegaciones comprender 
que durante la noche la latitud del lugar se podía deducir de la altura a la cual se 
observaba el polo celeste285. Una comprensión un poco más compleja supone saber que 
durante el día la latitud se puede obtener a partir de la altura del Sol en su culminación o 
paso por el meridiano del lugar, conociendo la declinación solar de la fecha.286 Este 
método de obtener la latitud fue utilizado antiguamente en días señalados, como los 
equinoccios o en los solsticios, ya que en esos días la declinación solar es cero o 
coincide con el valor de la oblicuidad de la eclíptica. Los valores de la declinación solar 
fuera de esos días exigía contar con procedimientos de cálculo complejos287. Los 
estudios de Hiparco y Ptolomeo establecieron tanto los modos de calcular la oblicuidad 
de la eclíptica como el proceso para elaborar tablas de declinación solar. 
 En el entorno náutico del mediterráneo, a partir del siglo XIII, cuando la obra 
astronómica de Ptolomeo ya era conocida en el ámbito occidental y se contó con tablas 
de declinación solar para cada día del año, se tomaba la altura solar a su paso por el 
meridiano, medida con astrolabio o cuadrante. La toma de la altura solar se llamaba 
pesar el Sol, ya que en posiciones cercanas al meridiano se realizaban diversas medidas 
hasta obtener la altura máxima, y en este proceso la alidada del instrumento semejaba al 
brazo de una balanza. Las tablas de declinación solar no se encontraban al alcance de 
todos los navegantes, aunque a partir de los escritos astronómicos de Alfonso X se 
empezaron a distribuir en manuscritos que circularon por Castilla y el resto de la 
península y de Europa. 
 Vale la pena que nos detengamos aquí a realizar una breve historia de la 
trigonometría plana y esférica, en lo que respecta a su relación con el cálculo de la 
oblicuidad de la eclíptica y la confección las tablas de declinaciones del Sol288. Por otro 
lado, ello nos ayudará a apreciar mejor el grado de complejidad que supone el manejo 
de los valores de las razones trigonométricas que utiliza Diego Ramírez en el cálculo de 
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 Véase Navarro Brotons (2000). 
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 El hecho de que fuera el primer pueblo que rebasó el mediterráneo occidental, alrededor del siglo X 
a.C. para adentrarse en una navegación atlántica, tanto hacia el norte buscando metales en Inglaterra, 
como hacia el Sur buscando materias primas en Canarias y las costas tropicales, les ofreció la posibilidad 
de observar en el cielo nocturno evidentes variaciones de altura del polo celeste, y la conclusión lógica de 
su relación con la latitud en la que se encontraba la nave. Véase Laguarda Trías (1963), García Franco 
(1947). 
286
 Es necesario contar con un cierto desarrollo de las nociones elementales de la astronomía de posición 
que permitan definir la declinación, como las que expone Ptolomeo en el Almagesto. Véase apéndice 
técnico 1. 
287
 García Franco (1947). 
288
 La exactitud lograda en las tablas de declinación solar dependen no sólo de la exactitud en la 
determinación de la oblicuidad de la eclíptica, sino también de los parámetros de la excéntrica solar. 
Discutiremos esencialmente en este trabajo la relación con la oblicuidad de la eclíptica. 
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la latitud de Río de Janeiro que realiza en este apartado del manuscrito. También se 
pretende resaltar con este recorrido histórico el hecho de que en el momento en que 
Diego Ramírez utiliza en el cálculo determinados valores de la declinación solar, se está 
produciendo una transición de la antigua determinación de las declinaciones que 
prescindían de la comodidad que supone el uso moderno de las razones trigonométricas, 
hacia métodos que ofrecieran una mayor agilidad. Esta transición hacia el uso de modos 
más rápidos y exactos del cálculo de la declinación solar podemos afirmar que fue 
motivada en gran parte por las demandas que provenían de la náutica, en el sentido de 
requerir la mayor exactitud en el cálculo de la situación de un buque en la mar. La 
motivación de la definición de las razones trigonométricas modernas se encuentra en 
este proceso. 
 Comencemos advirtiendo que como es bien conocido la astronomía helenística 
no trabajaba con las funciones que hoy llamamos circulares, derivadas de la definición 
de seno, coseno y tangente (y sus inversas) a partir de un triángulo rectángulo (cosa que 
introdujo Rhaeticus como veremos), o a partir de una circunferencia goniométrica. 
Usaban la definición de cuerda, tal como se observa en la siguiente figura: 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 En ella, se definía para un ángulo 2α, determinado por dos radios de la 
circunferencia, el valor de la cuerda de 2α,  Crd 2α, como la medida del segmento AB 
de la figura, en la cual se deduce de la definición de seno en un triángulo rectángulo que 
s = R sen α, siendo R el radio de la circunferencia. Es decir, la equivalencia entre esta 
magnitud y la posterior definición de seno de un ángulo, es: Crd 2α = 2s = 2 R sen α. 
 Ptolomeo estableció una tabla de cuerdas para ángulos entre 0º y 180º, con 
intervalos de medio grado, y una vez obtenida esta tabla de cuerdas le fue posible llegar 
a establecer una tabla de declinaciones del Sol usando un resultado de la trigonometría 
esférica: el Teorema de Menelao, expuesto en el libro I del Almagesto, en un capítulo 
sobre lemas de trigonometría esférica, que son esenciales para abordar en el libro II su 
aplicación a la astronomía. Veamos lo que afirma dicho teorema, ya que fue esencial 
para deducir el valor de las declinaciones solares. 
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 El Teorema de Menelao afirma que en el siguiente triángulo plano ABC, cortado 
en los lados por una recta DEF se cumple que AF/CF *CE/BE *BD/AD = 1, es decir: 
AF CE BD = CF BE AD 
 
 
 
 
 Y en su modalidad esférica, asegura que si ABC es un triángulo esférico (sus 
lados son arcos de circunferencias máximas, es decir, que pasan por el centro de la 
esfera que contiene al triángulo), siendo la recta FED un arco de circunferencia máxima 
(lo que es una geodésica o recta sobre la esfera) se cumple, con notación moderna,  que  
                             sen AD sen BE sen CF = sen BD sen CE sen AF 
 La deducción de Ptolomeo en el Almagesto, con el objetivo de aplicarlo a la 
resolución del cálculo de la declinación del Sol a lo largo del año, se puede hacer sobre 
un esquema como el de la siguiente figura (que esencialmente se trata de la misma 
configuración que la de Menelao): 
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El teorema afirmaría, en la versión de el Almagesto,  que en una configuración de 
triángulos esféricos como la de la figura anterior se cumplen las igualdades289: 
 
1) Crd (arco 2CE)/ Crd (arco 2AE) = Crd (arco 2CZ)/Crd (2DZ) * Crd 
(arco 2BD)/ Crd(arco 2AB). 
2) Crd (arco 2AC)/ Crd (arco 2AE) = Crd (arco 2CD)/ Crd(arco 2DZ) 
*Crd(arco 2BZ)/ Crd(arco 2BE) 
 
 Si en una esfera celeste representamos el ecuador celeste, los polos celestes, la 
eclíptica y una posición del Sol en ella, podemos obtener un triángulo esférico al cual 
aplicar el teorema anterior (ya que se formará una configuración de Menelao esférica) y 
a partir de datos conocidos derivar un valor de la declinación para cada punto que ocupe 
el Sol en la eclíptica. 
 En efecto, representemos sobre la Esfera Celeste los elementos siguientes: 
ecuador celeste QQ’, la eclíptica EE’, y el polo Celeste Pq, como en la figura: 
 
 
 
 
  
 
 Si consideramos  ahora en dicha esfera el círculo máximo EE’, el ecuador QQ’ 
con polo en Pq, resulta que la intersección de EE’ y QQ’ es el punto Aries γ. Si 
suponemos el Sol ocupando el punto S de la eclíptica, desde el polo Pq podemos trazar 
un círculo máximo por S que sea perpendicular a QQ’, que lo cortará en S’. El arco SS’ 
formado será la declinación solar δ. El arco Sγ será la longitud del Sol, sobre la 
eclíptica,  en la esfera celeste, y representamos por  λ290.  
 Ptolomeo, para calcular la declinación hizo uso del Teorema de Menelao, que 
demostró previamente en el mismo Almagesto. Si observamos la figura que contiene el 
esquema para deducir el Teorema de Menelao, tenemos en ella los puntos A, B, C, D, E, 
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 Los detalles de la demostración se pueden consultar en el apéndice técnico  2 sobre trigonometría 
esférica. 
290
 Que no es la ascensión recta, la cual se mide sobre el ecuador celeste. 
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Z; que si los hacemos corresponder con los puntos Q’, Pq, γ, E’, S, en el mismo orden, 
entonces podemos aplicar directamente el Teorema (observemos que los dos círculos 
máximos PqS’ y γE cortan a los círculos máximos Q’Pq y γE, y  su intersección es el 
punto S), y  se cumple que, por la igualdad 2): 
 
         Crd (arco 2PqQ’ ) / crd( arco 2E’Q’) = Crd (arco2S’Pq ) / Crd (arco2SS’) * Crd 
(arco2γ S) / Crd(arco 2 γE’) 
 
 Al cumplirse que 2PqQ’ = 180º, ya que QQ’ y PqQ’ son circunferencias 
máximas perpendiculares, se deduce que Crd(arco 2Pq) =120º, por ser el radio usado 
para calcular las cuerdas de 60 partes291. Asimismo, Crd(arco 2 γE’) = 120p, y Crd(arco 
2S’Pq) = 120p. Usando el valor que halló Ptolomeo para la oblicuidad de la eclíptica ε = 
23;51, 20º,  el doble será 2E’Q’ = 47;42,40º, siendo su cuerda calculada por Ptolomeo 
de Crd(47;42,40) = 48;31, 55p. Si ahora sustituimos en la expresión anterior queda: 
 
120 / Crd (2 ε ) = 120 / Crd (2 δ) * Crd (2 λ) / 120 
 
De donde se obtiene que: 
 
Crd (2 δ) = Crd (2 λ) * Crd (2 ε) / 120 = 48;31,55 / 120 * Crd (2 λ) 
 
que conduce, en notación moderna, al ser Crd (2α) = 2 sen α, a que: 
 
2 sen δ = 2 sen ε / 2R * 2 sen λ, de donde: 
 
sen δ = sen ε * sen λ 
 
que es la conocida relación entre la declinación, la oblicuidad de la eclíptica y la 
longitud, sobre la eclíptica, que ocupa el Sol en la esfera celeste.  
 A partir de la relación anterior entre cuerdas que incluyen la declinación y la 
longitud del Sol, Ptolomeo estableció una tabla de declinaciones, para valores de λ de 
grado en grado. Veamos ahora cómo dedujo un valor para la oblicuidad de la eclíptica, 
es decir, el ángulo formado por las circunferencias máximas que son el Ecuador celeste 
y la eclíptica. 
 Ptolomeo afirma que esta cantidad se puede obtener por la experiencia y por ello 
describe el modo observacional e instrumental requerido. Se trata en esencia de un 
anillo graduado que puede girar sobre otro que permanece fijo, como vemos en la figura 
incluida en la página siguiente. Describe Ptolomeo un anillo de bronce que simulará el 
círculo meridiano el lugar, al paso del cual el Sol culmina su altura. Dicho círculo se 
divide en 360 grados, y cada grado a su vez en minutos si el tamaño del círculo es 
adecuado para ello (es decir, habrá de ser de un radio suficientemente grande para poder 
dividir cada grado en 60 minutos).  
 A continuación se construye otro anillo de menor radio que se coloca en el 
interior del primero, de tal manera que encajen uno en otro, pero con holgura suficiente 
para rotar libremente, y se fijan dos señales en puntos diametralmente opuestos del 
                                                 
291
 La circunferencia se divide en 360º, y el radio en 60 unidades o partes. Ptolomeo usa para las 
magnitudes una notación sexagesimal, del tipo 4; 12, 27. Ello significa el siguiente desarrollo: 4 + 12/60  
+ 27/(60^2) = 4,2705. Para las magnitudes angulares usamos el símbolo º, y para las cuerdas el símbolo p; 
por ejemplo: 4; 12, 27º ; y 4; 12, 27p se refiere a un valor angular en el primer caso, y al valor de una 
cuerda en el segundo. 
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anillo externo. Ambos anillos se fijan sobre un soporte, de tal manera que los dos 
queden perpendiculares al plano del horizonte y paralelos al círculo meridiano del lugar. 
Se alinean las señales con el Sol en el instante del mediodía, y así quedará determinada 
la altura meridiana del Sol, que si es el día de un equinoccio será igual a la latitud del 
lugar, y si es un día de solsticio será la altura mínima o máxima que alcanza en ese 
lugar, y permitirá deducir el valor de la oblicuidad de la eclíptica si se conoce la latitud 
del lugar. Cuanto más exacto sea el valor de la latitud y más exacta la construcción de 
instrumento,  más exacta será la determinación de la oblicuidad de la eclíptica, 
lógicamente. 
 
    
 
     
  Instrumento ideado por Ptolomeo  para determinar la oblicuidad de la eclíptica. 
 
 En el Almagesto también describe otro instrumento con el mismo fin: el 
cuadrante. Consiste en una placa rígida y cuadrada, de piedra o madera, en el que se ha 
dibujado un cuarto de círculo (un cuadrante) con centro en una de las esquinas 
superiores. Dicho cuadrante se divide en 90 grados. Se insertan dos estiletes en la línea 
perpendicular al plano del horizonte, y se sitúa el instrumento paralelo al círculo 
meridiano.  
 
 
 
Cuadrante de Ptolomeo 
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En estas condiciones se observa la sombra arrojada por el estilete al mediodía, 
que coincidirá con alguna de las divisiones de la graduación, lo que nos dará la altura 
meridiana del Sol. 
Es interesante incluir aquí este instrumento porque en la época de Diego 
Ramírez se usa este tipo de cuadrante casi sin ninguna modificación, y para el mismo 
cometido de determinar la oblicuidad de la eclíptica. Por ejemplo, García de Céspedes 
habla en su Regimiento de navegación de un cuadrante realizado por él mismo: de ocho 
palmos de diámetro (alrededor de 184 cm), forrado con latón y una escala graduada en 
minutos. Insistimos en la importancia del tamaño del instrumento para que sea posible 
realizar la división de un grado en minutos. 
 
 
 
 Con la instrumentación anterior Ptolomeo determinó un valor de 23º51’15’’, que 
estaba comprendido entre los deducidos por Eratóstenes e Hiparco, que eran de 23º50’ y 
23º52’30’’ respectivamente. Cuando la infraestructura experimental no es óptima para 
determinar el valor de una magnitud, como en este caso, igual que ocurriera con la 
determinación del tamaño de la Tierra por el procedimiento de Eratóstenes (estimado 
también por Posidonio con valores muy discrepantes), sucede que entre los autores 
posteriores se producen oscilaciones en la elección de unos valores u otros. Los hay que 
por sí mismos tratan de crear la infraestructura experimental para repetir la medición. 
Los astrónomos árabes, en observatorios de Bagdad, estimaron esta magnitud en valores 
alrededor de 23º34’. En el siglo XI, en territorio de Al-Ándalus se establece otro valor, ε 
= 23º33’30’’, que es el usado en las tablas de Toledo, atribuido a Azarquiel. Peuerbach 
determinó un valor de 23º28’’, usado por Copérnico en el De Revolutionibus. 
 Las tablas Alfonsíes, según dice García Franco292, “en el tomo IV de los Libros 
del Saber se inserta la Tabla de la declinación del Sol, la cual, según aclara en la línea 
anterior, fue “rectificada en nuestro tiempo”... En la cual, la mayor declinación que 
aparece es de 23º32’30’’.  Al final del tomo IV se publican “Fragmentos numéricos de 
las tablas Alfonsíes” y, entre ellos, cuatro de lugares del Sol, que empiezan en el mes de 
marzo, siendo bisiesto el primer cuatrienio”. (pág.169). Es decir, la oblicuidad de la 
eclíptica tomada era de ε = 23º32’30’’.  
 Tras las tablas de Alfonso X pasaron más de doscientos años hasta que se 
elaboró el Almanaque perpetuo (1496, edición latina de Vizinho) del judío oriundo de 
Salamanca Abraham Zacuto. Sobre las tablas de Zacuto, dice García Franco, “En este 
almanaque perdurable, las tablas de declinación del Sol y de lugares del astro en la 
eclíptica están compuestas a base de una oblicuidad de 23º33’, valor excesivamente 
grande y que fue dado por Iahia ebn Abumanzor, en Bagdad, el año 829. Pudo Zacuto 
decidirse por el de 23º31’48’’, obtenido por Ulug Beg, en Samarcanda (1487); por el de 
23º28’ de Purbachio (1460), o por el de 23º30’40’’ de Regiomontano, obtenido en 
Viena (1460) por observaciones con el cuadrante. Y nos ceñimos a estos autores por ser 
los más cercanos anteriores a Zacuto.” (pág.171). 
 Por otro lado, hay otro factor que desde las observaciones de Hiparco sabían los 
astrónomos que alteraba el valor de las declinaciones del Sol para una fecha dada: la 
precesión de los equinoccios. Ello implicaba ajustar las tablas que se confeccionaban en 
un momento determinado, al valor de esa precesión del punto de la esfera celeste en que 
la eclíptica corta al ecuador, ya que en caso de no tenerlo en cuenta, si las tablas eran 
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 Véase Historia del arte y ciencia de navegar. 
 160 
muy antiguas, se podrían derivar errores apreciables en la declinación solar. De hecho, 
una controversia importante era la caducidad de las tablas de declinación solar, o 
intervalo de tiempo en que se podían utilizar sin demasiado error. 
 
 
Páginas de las Tablas de declinación del Sol, por Abraham Zacuto, 1491. Basándose en las tablas 
alfonsíes, Zacuto fue capaz de idear el primer método para calcular la declinación solar con gran 
precisión. Originalmente escrito en hebreo, se tradujo al castellano como Tratado breve de las 
influencias del cielo. En sus viajes, Colón usó estas tablas, además del tratado de Zacuto sobre 
eclipses solares y lunares. Fuente: Web. 
 En la época de Zacuto se conocían métodos gráficos que permitían conocer con 
cierta precisión la declinación solar de una fecha dada, como el representado en la 
siguiente figura: 
 
 
 
 Podía ser útil este procedimiento gráfico en el caso de que no se tuvieran a mano 
tablas de declinación, o por cualquier razón un piloto en un momento dado requiriera 
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ese dato para calcular la latitud en que se encuentra el navío, y los documentos de a 
bordo se hubieran inutilizado. Se procede del siguiente modo:  
a. Se construyen dos ángulos, TO’A y AO’T, ambos iguales a la 
oblicuidad de la eclíptica, representada por w. 
b. Se traza la recta TT’, perpendicular a O’A, y el arco TCT’ con 
centro en O’. 
c. Con el segmento TT’ como diámetro se dibuja una 
circunferencia de  radio OA, que se dividirá en doce partes 
iguales, en las que se encajan los doce signos zodiacales que va 
atravesando el Sol a lo largo del año. 
d. Se divide el segmento TC y CT’ en grados, y se proyectan estas 
divisiones sobre TT’, numerándose desde el centro O hacia T y 
T’. 
e. Se observa que de este modo el cero corresponde al caso de los 
equinoccios, y las máximas declinaciones se observa que 
corresponden al momento en que el Sol está en los solsticios. 
 
 Si queremos saber la declinación del Sol cuando se encuentra en el punto M, por 
ejemplo (al comienzo de la constelación de Tauro), se proyecta el punto M sobre el 
segmento TT’ y se lee el valor obtenido sobre la escala293. 
  
 
 
 
 A partir de la creación de la Casa de Contratación de Sevilla, los textos 
elaborados por Pedro de Medina, Martín Cortés, Rodrigo Zamorano... incluyen sus 
propias tablas de declinación solar y las reglas específicas que el piloto debe de aplicar 
en una situación concreta para poder deducir la latitud294. Se trata más bien de ofrecer 
un recetario que abarque toda la casuística en la que pueda encontrarse el piloto en sus 
navegaciones de la carrera de Indias. Por ejemplo, el texto de Martín Cortés295 explica: 
 “Regla I. Cuando fuere la sombra perpendicular es que el Sol está en zenit y 
noventa grados sobre el horizonte, y entonces cuantos grados el Sol tuviese de 
declinación tantos estaremos apartados de la equinoccial a la parte que el Sol declinare, 
y si no tuviere declinación él y nosotros estaremos bajo de la equinoccial. 
 Regla II. Cuando el Sol y las sombras nos fueren de la equinoccial hacia uno de 
los polos quitaremos la declinación de la altura meridiana y el complemento para 
noventa estaremos apartados de la equinoccial hacia aquel mismo polo. 
 Regla III. Cuando el Sol declinare de la equinoccial hacia un polo y las sombras 
nos fueren hacia el otro juntaremos la declinación con la altura meridiana, y si todo no 
llegare a noventa grados el complemento para los noventa estaremos apartados de la 
equinoccial hacia aquel polo para el cual fuere la sombra, y si pasaren de noventa 
grados los que fueren más de noventa estaremos apartados de la equinoccial hacia el 
polo que el Sol declinare, y si fueren justos noventa estaremos debajo de la equinoccial. 
                                                 
293
 En los textos propios elaborados en la Casa de la contratación se aprecia ya la exposición de algunos 
métodos gráficos para la resolución de algunas cuestiones, siendo en García Céspedes donde proliferan 
dichos métodos. Sobre el manuscrito de Diego Ramírez, en este mismo capítulo veremos la opinión que 
le merecen algunos de ello en lo que respecta a la exactitud. 
294
 Es de resaltar la problemática de la determinación de la oblicuidad de la eclíptica a la hora de 
confeccionar estas tablas. 
295
 Breve compendio de la sphera y de la arte de navegar, con nuevos instrumentos y reglas, 
ejemplificado con muy sutiles demostraciones. 
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 Regla IV. Cuando el Sol no tuviere declinación estaremos apartados de la 
equinoccial el complemento de la altura meridiana a la parte del polo donde fueren las 
sombras.” 
 Es decir, los textos que se elaboran en la Casa de Contratación durante el siglo 
XVI incluyen recetarios de este tipo  para ser usados de modo sencillo por los pilotos, 
cuya formación en geometría dejaba mucho que desear. Se trata de un modo incipiente 
de llevar hasta los pilotos una serie de conceptos que ya en la astronomía estaban 
suficientemente elaborados. Estos recetarios se basan en casos concretos, muy 
específicos, y eluden el estilo que perseguirá Diego Ramírez en su manuscrito: la 
elaboración de una navegación científica, con unos principios generales que tras ser 
asimilados por el piloto sirvan para analizar y resolver casos concretos. En ese sentido, 
Diego Ramírez da un paso más al introducir y desarrollar en el manuscrito métodos 
propios de la trigonometría esférica en el capítulo que analizamos en este apartado. 
 
 
 
 
 En el sigo XVI comienzan a aparecer en tratados de matemáticas, de astronomía 
y de náutica procedimientos para calcular la latitud a partir de alturas extrameridianas. 
Por ejemplo, Pedro Nunes, en su Tratado da Sphera (Coimbra, 1537) ofrece un primer 
intento de facilitar este cálculo a los navegantes por medio de un instrumento, llamado 
poma o esfera, que más adelante detallaremos. Gauss, en su obra sobre la determinación 
de alturas del polo296, al hacer un repaso histórico del tema  afirma que a principios del 
siglo XVI ya era este un método conocido y familiar para los astrónomos. No obstante, 
el procedimiento expuesto por Nunes es original y dio paso a una sucesión de 
procedimientos aplicables en la navegación, entre los cuales se encuentra el de Diego 
Ramírez que posteriormente expondremos. 
 Antes de centrarnos extensamente en el método de Nunes, comentemos 
previamente los citados por Diego Ramírez antes de llegar a este matemático: Apiano, 
Juan de Rojas, Figueiredo y Frisius. 
 El mismo Diego Ramírez hace en este capítulo de su manuscrito un repaso a 
todos estos métodos. Sobre el de Pedro Apiano, “en la primera parte, proposición 3 de 
su Cosmografía, dice que tomando la altura del Sol a una hora conocida se sabrá la 
altura del polo”. Este procedimiento, en el cual es necesario conocer la altura del Sol y 
la hora en la cual se ha determinado esta altura, además de la declinación, es desechado 
por Diego Ramírez, ya que al no ser posible determinar con exactitud la hora, a causa de 
la pobre tecnología relojera de la época, al aplicar este procedimiento al cálculo de la 
altura del polo se obtendría un error considerable, estimando Diego Ramírez errores de 
más de 5º, lo cual significa que “por mala que sea la fantasía no se errará tanto” 297. Es 
decir, que con los errores cometidos para fijar las coordenadas geográficas por medio 
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 Methodus peculiaris Elevationem Poli determinandi (1808). 
297
 Todos los métodos incluidos en este capítulo se basan en última instancia en el triángulo de posición 
formado por el Sol, el zenit y el polo, cuyo análisis por trigonometría esférica conduce a tres grupos de 
fórmulas, que relacionan las magnitudes a: altura del Sol, l: latitud, A: azimut, h: ángulo horario 
(equivalente a las horas desde que el Sol culmina, en sentido este-oeste, siendo 1hora = 15º), d: 
declinación solar. Según las magnitudes que conozcamos, la latitud se obtiene usando una de estas 
fórmulas válidas para el triángulo de posición: 1) sen a = sen l sen d + cos l cos d cos h, sen d = sen l sen 
a + cos l cos a cos z, 2) cos l / sen a = cos d / sen z = cos a / sen h, 3) tg a cos l = sen l cos z + sen z ctg h, 
tg d cosl = sen l cos h + sen h ctg z. Por ejemplo, en caso de que conozcamos la altura solar a  y la hora a 
la cual se realizó la observación h, usamos la igualdad sen a = sen l sen d + cos l cos d cos h, que nos 
permite deducir el valor  de l. Véase apéndice 2 sobre trigonometría esférica.                                                    
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del rumbo y la distancia estimados por el piloto, se llegaría a mejores resultados que con 
este método que comenta Apiano para calcular la altura del polo con una altura 
extrameridiana del Sol. 
 Continúa Diego Ramírez con el procedimiento de Juan de Rojas, expuesto en el 
libro 2, capítulo 27 del Astrolabio, donde “enseña a sacar la altura del polo por el 
conocimiento de la hora en que el Sol sale o se pone en la parte del mundo donde se 
hallaran, y en el capítulo 46 por la ascensión oblicua de cualquier signo” 298.  Es 
evidente que si Diego Ramírez deshecha el método anterior por la inexactitud en la 
determinación de la hora por los relojes de la época, por una razón similar desecha este 
procedimiento de Juan de Rojas, ya que “los cuales modos tiene los mismos 
inconvenientes que el pasado sino mayores, pues ni la hora en que el Sol sale o se pone, 
ni la ascensión oblicua de cualquier signo se puede saber sin conocer primero la altura 
del polo”299. 
 Veamos brevemente en qué consiste la ascensión oblicua de un astro y su 
dependencia con la latitud y la declinación, en el modo en que lo trató Ptolomeo. 
 
 
 
 
 
 En dicha figura la ascensión recta del astro representado por S es γM.  Si 
incluimos el círculo del horizonte HH’ y lo hacemos pasar por S, entonces este círculo 
máximo HH’ corta al ecuador QQ’ en el punto N. En estas condiciones se define la 
ascensión oblicua del astro S a la medida del arco γN, que a diferencia de la ascensión 
recta, coordenada que no depende del lugar de observación, la ascensión oblicua, al 
depender del horizonte del lugar, sí que tendrá un valor local. Como es bien conocido, el 
ángulo de inclinación entre el horizonte HQ (ángulo formado por los planos del ecuador 
y del horizonte del lugar) es igual a la latitud del lugar. Por esta razón la ascensión 
oblicua depende de la latitud del lugar, habiendo una correspondencia entre las dos 
magnitudes. Ptolomeo demostró, basándose en el Teorema de Menelao que: 
 
                                                 
298
 Este modo de averiguar la latitud del lugar  es un caso en el que se utilizan alturas extrameridianas del 
Sol (de hecho, instantes de altura cero, con la inexactitud que conlleva la determinación de altura cero sin 
tener en cuenta la corrección por refracción, correcciones que se empezarían a tener en cuenta avanzado 
el siglo XVII) no supone exactamente el conocimiento de la altura del polo a cualquier hora del día. 
299
 Estrictamente la latitud se podría saber con la hora del orto o el ocaso en el lugar y la declinación de la 
fecha, pero proporcionaría un error considerable por el hecho ya comentado de ser muy inexacta la 
determinación de la hora con los relojes de la época. 
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Crd (arco 2PqH’) / Crd (arco 2H’Q’) = Crd (arco 2SPq) / Crd (arco 2 MS) * Crd (arco 
2MN) / Crd (arco 2NQ’) 
 
 Si tenemos en cuenta las relaciones angulares siguientes (siendo la latitud del 
lugar): PqH = l, H’Q’ = 90º - l, SPq = 90º - δ, MS = δ, NQ’ = 90º, se obtiene, usando las 
funciones trigonométrica actuales: 
 
sen MN = sen δ sen l sen 90º / sen (90 – δ) sen (90 – l)   =  tg l tg δ 
 
 En dicha fórmula se cumple que: Ascensión recta de S = ascensión oblicua de s 
– MN. 
 Pero como el mismo Diego Ramírez dice, dicha magnitud se usaba en el 
Almagesto de Ptolomeo en el desarrollo de cálculos en los que ya se conocía la latitud 
del lugar y se pretendía calcular el valor de la ascensión recta de un astro si se conocía 
su declinación, la latitud y la ascensión oblicua, por ejemplo. Pero el uso que pretende 
darle Juan de Rojas, conociendo del Sol su declinación y su ascensión recta y oblicua, 
calcular la latitud, conduciría a resultados extremadamente inexactos para la altura del 
polo. 
 A continuación trata el manuscrito del procedimiento expuesto por Figueiredo 
en su Arte de Navegar, que se basa en la determinación de la altura del polo conociendo 
la amplitud del Sol, o separación angular en el orto o en el ocaso del Este u Oeste 
verdadero, lo cual fue tratado por Diego Ramírez en el capítulo anterior, y a ello 
dedicamos parte de apartado anterior de este trabajo. Pero el cálculo de la latitud por 
medio de la amplitud, como asegura Diego Ramírez, tiene dos inconvenientes básicos, 
que implican graves errores en el resultado final de la latitud: 1) la dificultad de fijar la 
meridiana que proporcione la línea Este-Oeste del lugar respecto a la cual medir esa 
amplitud, a causa del desconocimiento de la variación magnética del lugar, y 2) debido 
a que cuando la declinación solar es menor de 17º, navegando entre los trópicos, estima 
Diego Ramírez, el error en la amplitud es más probable por que este ángulo va 
disminuyendo, llegando a ser muy apreciable. Textualmente dice nuestro autor: 
“Figueiredo, en el final del capítulo 8 de su Arte de Navegar enseña a saber la altura del 
polo por la amplitud del Sol, y las tablas que están puestas en el capítulo precedente, la 
cual enseña a sacar por la aguja de demarcar, y la variación, cuya doctrina no quiero 
detenerme a refutar de propósito, solo diré que se le echa bien de ver a este autor no 
haberlo experimentado en la mar, ni ponderado en tierra, pues se atrevió a enseñar cosa 
que por ella se puede errar la altura en más de 30gr errando la amplitud en solo un 
grado, cosa muy posible; y aunque tuviera la aguja fija con la cual se supiera con más 
precisión la amplitud del Sol no es practicable en la mar, pues navegando uno entre los 
trópicos en tiempo que el Sol tuviese menos que 17gr de declinación, errando la 
amplitud cuando marcase el Sol por la aguja, en 20 minutos, cosa no solo posible sino 
muy cierta en la mar, podía venir a errar la altura en 10gr porque si teniendo el Sol 17gr 
de declinación, se hallase que tenía la misma amplitud habiendo de tener 17gr20m, por 
su cuenta se hallaría en la línea, o en un grado de altura, habiendo de hallarse en 11gr, 
que son los que competen a 17gr20m de amplitud, y es tanta la verdad esta, que 
teniendo el Sol 6gr de declinación, con solo 20 minutos de yerro al marcar el Sol, será 
posible errar la altura en más de 18gr, cosa exorbitante e indigna de hombre de esta 
profesión.” 
 Por tanto, a partir de las estimaciones de Diego Ramírez, que arremete una vez 
más contra los métodos del portugués Figueiredo, este modo de cálculo de la latitud es 
desechable por el análisis de error efectuado en el párrafo anterior. Pero además, Diego 
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Ramírez tiene en cuenta la falacia de la teoría de Figueiredo sobre la variación 
magnética, lo que sería una fuente añadida de error en la determinación de la latitud, 
pues llevaría a la determinación errónea de las meridianas (cuya correcta determinación 
exige conocer con exactitud la variación magnética el lugar). Escribe Diego Ramírez: 
“Mas para saber esta amplitud, o se ha de valer de las variaciones observadas por los 
pilotos portugueses, o las ha de observar de nuevo: Si por las observadas se ha de 
cometer grandísimo yerro, porque todas están a grados enteros, dándonos a entender en 
esto que no hacían caso de los minutos, y así por lo menos han de estar erradas unas de 
más y otras de menos de 30m; si estas variaciones las han de observar de nuevo, o será 
con una o con dos observaciones; si con una no pueden saber la variación que no sepan 
primero la altura del polo, si con dos será por la mañana la una, no pudiéndose hacer la 
otra por el mediodía (en cuyo tiempo se puede observar la altura), pues ha de ser a la 
tarde, y siendo así no será cordura dejar lo fácil por lo dificultoso, lo cierto por lo 
incierto.” 
 Sobre el método expuesto por Frisius en el capítulo 42 del Astrolabio Católico, 
dice Diego Ramírez: “...enseña a saber la altura del polo con sola una observación a 
cualquier hora del día, presuponiendo conocida la línea meridiana, y como esta no se 
puede conocer sino por una aguja fija (la cual aunque muchos la han ofrecido ninguno 
la ha dado) y ésta no la tenemos, así no será practicable en la mar este modo, de donde 
se colige que entre los provechos que la aguja fija daría a la navegación no sería el 
menor poderse saber por él la altura del polo a cualquier hora del día con sola una 
observación.” 
 
 
                                                    Capítulo 52 del Astrolabio Católico de Frisius 
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 A partir de aquí, Diego Ramírez asume el hecho de que sea cual sea el método 
para calcular la latitud del lugar por alturas extrameridianas del Sol, se debe eliminar la 
fuente de error que supone la determinación de la meridiana por ser incierta o 
desconocida la variación magnética del lugar, y que un modo de lograrlo es tomar dos 
alturas extrameridianas, ambas antes o después del mediodía, y el ángulo que forman 
los verticales de la posición del Sol cuando se toman ambas alturas. En efecto, de este 
modo, como vamos a ver al tratar el caso de Pedro Nunes, se logra eliminar esta 
dependencia de una magnitud que o no se conoce o es incómodo determinar. Dice 
Diego Ramírez: “Finalmente, vistos los inconvenientes de los modos pasados, se vienen 
a resolver todos que faltando aguja que nos dé la meridiana cierta, no se puede saber la 
altura del polo a cualquier hora del día si no es por dos observaciones.” 
  Sobre el método de Pedro Nunes comenta que “no es practicable”300. Veamos en 
qué consiste este método. Consiste en construir una esfera con punzones en dos 
extremos de un diámetro, y que servirán de eje de giro a un semicírculo fabricado en 
latón y de radio un poco mayor que el de la esfera. Este semicírculo debe incluir una 
doble graduación de 0 a 90 grados (hacia el Norte y hacia el Sur), estando el cero de la 
escala en el medio del semicírculo. En la superficie de la esfera se representa también 
un semicírculo máximo que pase por los punzones, que representará el meridiano del 
lugar y que estará asimismo graduado. Por último se representa un círculo máximo 
perpendicular al eje de giro que representará el horizonte del lugar. 
 Con este instrumento ideado por Nunes se puede resolver gráficamente el 
problema de la latitud por medio de una altura extrameridiana del Sol. Se debe conocer 
para utilizar este método: 
1) Por observación con astrolabio o cuadrante la altura del Sol,  
2) Por medio de unas tablas la declinación solar de la fecha, 
3) El ángulo acimutal del Sol301, que es posible medir con un teodolito y una 
brújula, siempre que se pueda conocer con exactitud la variación magnética del 
lugar. 
Con estos tres datos, y teniendo en cuenta la figura que aparece en la página 
siguiente,  se procede como sigue: 
 a) Sobre el círculo del horizonte, a partir del cero de la escala se traza un arco 
BA    que sea igual al acimut medido.  
 b) En el semicírculo se toma el arco AS, que debe ser igual a la altura medida 
del Sol sobre el horizonte. 
 c) Con centro en S y con un radio SC, que debe ser igual a la distancia al polo 
del Sol, es decir: 90º de declinación, se traza con un compás esférico el círculo menor 
CC´, que estará formado por el conjunto de puntos donde puede estar el polo, ya que 
todos esos puntos cumplen que tienen la misma distancia polar al Sol. Es decir, esa 
circunferencia es el lugar geométrico del Polo. 
 d) Como al mismo tiempo el polo celeste pasa por el meridiano del lugar, 
obtenemos dos puntos de intersección, C y C´ que pueden corresponder a la solución de 
nuestro problema: o bien la latitud es BC o BC´, como se observa en la figura. 
 e) Para decidir entre las dos posibilidades, se recurre a la estima de la posición 
del lugar, es decir, el piloto lleva en su cuaderno de bitácora una estimación diaria de los 
recorridos de la nave por rumbo y velocidad. Ello le hace deducir un cierto valor de la 
latitud: el más próximo será o BC o BC´, lo cual permite elegir un valor usando este 
procedimiento 
 
                                                 
300
 Albuquerque (1975). 
301
 El ángulo medido desde el sur que forma el vertical del astro sobre el horizonte del lugar. 
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              Esfera o poma de Pedro Nunes  
 
 Utilizando el concepto de triángulo de posición podemos explicar el fundamento 
basado en trigonometría esférica de este método. Supongamos la siguiente esfera, en la 
que aparece el triangulo de posición formado por el Sol, el zenit del lugar Z y el polo 
celeste P. Lo que hace el método de Nunes es formar este triángulo de posición, en el 
cual podemos determinar los lados 90º - h  (90º- altura solar) y 90º - d (90º - 
declinación) y el ángulo 180º – A ( 180º - azimut solar). Tengamos en cuenta que el 
azimut astronómico se define como el ángulo medido sobre el horizonte del lugar que 
forma el Sur del lugar y el punto de intersección del vertical del astro con el horizonte. 
 Este ángulo es el que corresponde al arco AB de la figura anterior, y también 
corresponde al ángulo en el zenit Z de la siguiente figura. De este modo lo que hace el 
método de Nunes es reproducir a escala el triángulo de posición que sobre la esfera 
celeste determina en ese momento el Sol, y que vemos en la siguiente figura: 
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 A pesar de que este método gráfico es muy práctico, y supone una innovación  
respecto de lo que a un piloto de la época parecerían farragosos e ininteligibles 
procedimientos incluidos en los libros de los astrónomos, Diego Ramírez asegura 
sumariamente que este procedimiento no es practicable, y aunque no explica las 
razones, lo afirma seguramente por la inexactitud en la media de la latitud del lugar 
derivada de los siguientes factores: a) el tamaño reducido del globo; b) las diferentes 
divisiones en las graduaciones debido a la inherente imposibilidad de lograr divisiones 
iguales, c) la dificultad de determinar con exactitud el acimut solar en la nave, entre 
otras cosas por el frecuente desconocimiento de la declinación magnética. 
 El mismo Pedro Nunes ya tuvo en cuenta estas limitaciones y trató de solventar 
la tercera de ellas tomando el azimut solar en dos posiciones diferentes del astro,  y 
seguía el siguiente proceso, basado en el esquema de la figura que se incluye en la 
página siguiente: 
a. Se tomaba sobre el horizonte graduado un arco AB igual a la 
diferencia entre los dos azimuts medidos con el teodolito, 
prescindiendo del meridiano que anteriormente marcaba el 
meridiano del lugar. Al suceder que el valor de la declinación 
afecta por igual a las dos medidas (siempre que se tomen estando 
el barco parado, o en un intervalo de tiempo en el cual el 
desplazamiento del buque no haga variar el valor de la 
declinación magnética), al efectuar la resta queda eliminada la 
declinación de la aguja que se toma para marcar la meridiana.  
b. Se hace pasar el meridiano móvil por los puntos A y B y se 
marcan las alturas solares medidas, con lo cual se obtienen las 
dos posiciones S y S´ del Sol. 
c. Se toman estos puntos como centros de circunferencias de radio 
igual a la declinación solar, y se trazan los círculos menores 
sobre la esfera, que proporcionan os puntos de intersección: C y 
C´. 
d. Al seleccionar por estima el punto correcto, finalmente se 
desplaza el meridiano móvil hasta que coincida con él, y en la 
escala se puede obtener la altura sobre el horizonte del polo, es 
decir, la latitud del lugar. 
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 Está documentado el hecho de que este método se utilizó en la mar en 1538 por 
Juan de Castro302.  
 
 
 
 Diego Ramírez expone a continuación el método elaborado por García de 
Céspedes en su Regimiento de Navegación, capítulo 8, titulado “Donde se enseña la 
fábrica de un instrumento con el cual se sabrá la altura del polo a cualquier hora, y otras 
operaciones”. Método que también considera impracticable por estar sujeto a graves 
errores a causa de la “falacia del papel”. Veamos en qué consiste este método. Se trata 
de representar en dos círculos de papel una trama plana de meridianos y paralelos por 
medio de una proyección estereográfica303: uno de ellos, el ABCD representa el 
horizonte del lugar, el zenit y el nadir; los verticales o círculos máximos que pasan por 
el polo y el zenit, y los círculos menores  paralelos al horizonte o almicantarates; y el 
segundo círculo abcd contiene el ecuador celeste, meridianos y paralelos celestes, y los 
polos celestes.  
 Con esta representación gráfica, como veremos, se debe señalar el Sol en el 
círculo ABCD con sus coordenadas horizontales: altura del Sol y azimut, que se han 
medido sobre el lugar del que se quiere conocer la altura del polo (se toman dos alturas 
y dos azimuts); y se superpone este círculo con esas señales al círculo abcd, con la 
condición de que las señales se superpongan al círculo de declinación que tiene el Sol 
en la fecha y que se toma en el círculo abcd. En esas condiciones es fácil comprobar 
geométricamente que el punto A indica la altura del polo o latitud del lugar. En realidad 
se trata de un procedimiento plano análogo al de Nunes en tres dimensiones304. El 
aspecto de este instrumento es el de un planisferio obtenido por proyección 
estereográfica, como vemos en la figura siguiente. 
 
                                                 
302
 García Franco (1947), Albuquerque (1975). 
303
 La proyección estereográfica consiste en proyectar la esfera terrestre sobre un plano tangente a la 
misma. El punto de tangencia determina el aspecto de la proyección. Si es un polo el punto de tangencia 
se tiene una proyección estereográfica polar; si es un punto del ecuador es una proyección estereográfica 
meridiana o ecuatorial; y si es un punto sobre la esfera diferente de los anteriores se denomina 
estereográfica horizontal u oblicua. En este caso, Céspedes describe una proyección meridiana o 
ecuatorial. Para más detalles sobre este tipo de proyección véase el apéndice 4 sobre cartografía. 
304
 El capítulo del Regimiento de Navegación de Céspedes donde se describe la construcción y uso de este 
instrumento se encuentra en el apéndice documental, Doc.17. 
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                            Fuente: Regimiento de Navegación,  de García de Céspedes. 
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 Este es el instrumento y el método de uso ideado por García de Céspedes, que 
puede superar apenas en precisión al método propuesto por Nunes, pero que en 
definitiva se trata de un método gráfico que no acepta Diego Ramírez como idóneo, ya 
que “está sujeto a algunos errores por la falacia del papel”. Si lo que persigue Diego 
Ramírez es una precisión de grados y minutos, como asegura más adelante, es cierto que 
estos dos métodos que representan a escala (bien en una esfera o bien en círculos) los 
elementos del triángulo de posición Sol-Zenit-Polo Celeste, implican una inevitable 
inexactitud a causa del material mismo del instrumento: el globo no será perfectamente 
esférico ni las divisiones de las graduaciones exactamente iguales, o bien en los 
planisferios de Céspedes la superposición de los dos planisferios y los giros entre ellos 
inevitablemente conducirán a errores de hasta un grado. Es decir, son errores 
instrumentales, pero Diego Ramírez persigue un algoritmo que permita dar la latitud 
con precisión de minutos. Tengamos en cuenta que un objetivo fundamental de la 
expedición es la cartografía del estrecho de Magallanes,  y para lograr una cartografía 
óptima de la zona necesita coordenadas geográficas lo más exactas posibles. Es decir, 
no solo busca un procedimiento que proporcione al navegante un modo cómodo de 
determinar la latitud, sino que también está buscando sentar un procedimiento que 
ofrezca la exactitud que requiere la confección de un mapa. En realidad, vemos a lo 
largo del manuscrito una preocupación por la exactitud del cartógrafo y la practicidad 
del piloto, rasgo que en este capítulo llega al máximo cuando nos ofrece una tabla de 
aplicación del cálculo de la latitud a Río de Janeiro, hallada con el procedimiento que ha 
ideado, obteniendo una latitud de 22º38’ que difiere mínimamente de la calculada 
actualmente 22º54’305. 
 Por esa motivación cartográfica, continúa exponiendo el método de Chistopher 
Clavius, que basado en una construcción gráfica con regla y compás, y usando 
resultados de trigonometría esférica, no se apoya en un instrumento como en los casos 
de Nunes y Céspedes306. Este procedimiento toma como datos, igual que en los 
anteriores, dos alturas extrameridianas del Sol y la diferencia de azimuts entre las dos 
posiciones del Sol. Realiza la exposición del método por medio de un caso practico, 
realizado el 17 de enero de 1619 en el cabo de las Vírgenes, por la tarde, habiendo 
tomado alturas de 54º y 44º, con una diferencia de azimuts de 27º. Se basa en la 
construcción geométrica que hay en la figura incluida en la página siguiente,  tomada 
del manuscrito de Diego Ramírez. Sobre ella, los pasos que expone acerca del método 
de Clavius son: “Esto supuesto en un pliego de papel de la marca mayor se haga el 
círculo AFBE, de cualquier grandeza, advirtiendo que cuanto mayor fuere el círculo 
tanto más precisa saldrá la altura del polo que se busca; y tírese la línea HB, la cual 
representa la sombra de la menor altura del Sol, y tómese el arco AC de 44gr que el Sol 
tuvo de altura cuando formó la sombra HB. Del punto C se cuenten los arcos CE, CD de 
69gr20m, complemento de la declinación que el Sol tuvo aquel día (nótese que si la 
operación se hace en la parte del mundo contraria a la parte donde el Sol se halla como 
si estando a la banda del Norte se hiciese la operación en la parte del mundo del Sur la 
declinación que el Sol tuviere aquel día se añadirá a 90gr y todo junto será lo que el Sol 
está apartado del polo aparente). Sáquese el punto F, el cual será nadir de la sombra HB, 
y ha de distar una cuarta de cualquiera de los puntos A y B; y del punto F, por los 
puntos E y D se tiren los rayos FH, FL, y del punto G, mitad de la línea HL, se haga el 
círculo dLv. 
                                                 
305
 Un diferencia atribuible, como veremos, al hecho de que Diego Ramírez no tenía en cuenta las 
correcciones por refracción atmosférica a las alturas observadas. 
306
 Método que desarrolla Clavius en el libro III del Astrolabio, canon 13 número 2. 
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>>Ídem tómese el arco AK, de 27gr, que es el ángulo comprendido entre las dos 
sombras, y tírese la línea KM, que representa la sombra de la mayor altura, y tómese el 
arco KO, de 54gr, que el Sol tuvo de altura, y del punto O, se cuenten los arcos OZ, OR, 
de 69g20m, distancia del Sol al Polo, y sacando el nadir N, que diste una cuarta de los 
puntos KM, se tirarán NRP, NiZ, y del punto T, mitad de la línea Pi, se describirá el 
círculo eiv, el cual cortará al primer círculo en el punto V. Si del punto X , centro del 
círculo grande se tira la línea mVs, será la meridiana; a la cual si se le saca su nadir, a, 
que diste una cuarta de los puntos, m, s, del cual tirada la línea av, corta en el círculo en 
el punto t, y el arco st, que se hallará que vale 52gr20m largos es la altura que da este 
modo el cabo de las Vírgenes.”(fol.139-140) 
 
 
 
 
 
 
 En este procedimiento la idea principal como vemos es la determinación de la 
meridiana (línea mvs en la figura anterior) a partir de los datos tomados: dos alturas 
extrameridianas y la diferencia de azimuts. De ese modo se llega a calcular la altura del 
polo en la misma figura, que corresponde al arco st. La latitud encontrada para el cabo 
de las Vírgenes, que según Diego Ramírez son 52º20’ largos (interpretamos por largos 
que al medir con un instrumento análogo a un transportador de ángulos, la medida 
estaría más cerca de 52º30’ que de 52º20’), se desvía más respecto del valor correcto 
(52º02’) que el deducido para Río de Janeiro usando el procedimiento ideado por Diego 
Ramírez, y que a continuación expondremos. El problema de la exactitud está en que la 
representación gráfica, aunque sea del tipo desarrollado por Clavius, siempre está 
expuesta  a errores a causa de los desvíos que puede introducir la posición de la regla o 
el compás. Lo que va a establecer Diego Ramírez para superar esto, será un 
procedimiento numérico basado en un esquema al que se aplican resultados de 
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trigonometría esférica. Lo importante es que el valor final de la altura del polo será 
deducido numéricamente, lo que logra eliminar los errores imputables al instrumento 
(esfera de Nunes o planisferios de García de Céspedes) o a la construcción geométrica 
de Clavius. 
 Dice Diego Ramírez: “Considerando que los dos modos anteriores no pueden 
dar entera precisión en los minutos, y que sería bueno dar doctrina que precediendo la 
observación cierta diese la altura del polo en grados y minutos exactos, no tanto por la 
mar en donde no importa tan rigurosa altura, sino para algunos Cabos y puertos en 
donde llegando después del mediodía, o faltando el Sol en los días que allí estuviesen se 
pudiese saber con precisión aquella altura, di en un modo que aunque laborioso es de 
provecho pues da rigurosa verdad, y como se ha de ofrecer cada día me pareció 
escribirlo para los escrupulosos que en algunas ocasiones les será de importancia, y 
harto más trabajoso sería no saber la altura del polo con certeza por faltar el Sol al 
mediodía y no tener doctrina con que saberlo, y solo servirá este modo a los que están 
ejercitados en contar y tienen cognición de las tablas de senos, tangentes y secantes.” 
(fol.141). 
 Es de destacar esta reivindicación contenida en la última frase acerca de la 
ejercitación en el contar y en el manejo de tablas de senos, tangentes y secantes. 
Sabemos que los procedimientos numéricos y de cálculo en los que aparecen 
multiplicaciones y divisiones de razones trigonométricas pueden llevar a operaciones 
engorrosas por la cantidad de cifras decimales que pueden llegar a incluir dichas 
operaciones. Cualquier manual de historia de las matemáticas nos advierte del hecho de 
que esta necesidad de efectuar con cierta agilidad multiplicaciones y divisiones de 
números propició el desarrollo, hacia fines del siglo XVI, de los logaritmos. De hecho, 
John Napier comenzó alrededor de 1564 las investigaciones que le llevaron a la 
definición de logaritmo y a aplicar las propiedades de los mismos al cálculo307. 
 El hecho de que los métodos analizados por Diego Ramírez prescindan de 
recurrir al cálculo numérico es indicio de la preferencia que había por las resoluciones 
gráficas y las construcciones geométricas, entre otras razones para evitar los engorros 
del cálculo. También, es obvio, por la herencia euclidea en el estilo de hacer 
matemáticas, que sabemos que se caracteriza entre otras cosas por el hecho de 
sobredimensionar la demostración basada en construcciones geométricas308. En este 
sentido debemos subrayar la no alineación de Diego Ramírez con los métodos clásicos 
si ello significa una ganancia en cuanto a exactitud en la derivación del valor de la 
magnitud que se busca, en este caso la altura del polo. Y en este capítulo lo demuestra 
con claridad, y ello nos muestra la capacidad de este autor para no encontrarse 
supeditado a la herencia recibida, y la predisposición a romper con ella a partir de 
correctas y detalladas argumentaciones. En ello hay que ver ese talante moderno que 
tanto iba a costar alcanzar en la ciencia española, pero que a través de textos como el 
que nos ocupa vemos que empieza a despertar.  
 El método que Diego Ramírez afirma haber dado con él, y que ofrecerá una 
precisión de minutos en el cálculo de la latitud incluye una figura con el único propósito 
de guiar visualmente el cálculo (no como una reproducción a escala en la cual se medirá 
la altura del polo como en los métodos de Nunes, Céspedes o Clavius), pero el resultado 
final se obtiene numéricamente, como veremos en la práctica de aplicación del mismo al 
cálculo de la latitud de Río de Janeiro. 
                                                 
307
 Véase por ejemplo Stewart (2007). 
308
 Es otro tópico el hecho de que la matemática griega eludió la faceta numérica por diversas razones, 
entre otras por la dificultad que presentaba el sistema de numeración griego y su falta de operatividad en 
el cálculo. Véase Stewart (2007). 
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 En la deducción aparecen tres triángulos esféricos, en cada uno de los cuales, a 
partir de los datos se va obteniendo otro lado o ángulo que será necesario para pasar al 
siguiente triángulo esférico, hasta llegar al triángulo que permite deducir la altura del 
polo309. Insistimos, primero hace una deducción geométrica, y posteriormente una 
aplicación numérica como vamos a ver. 
En sus propias palabras: “El asunto de él (del procedimiento de obtención de la 
altura del polo) es: Dadas dos alturas, ambas antes o después de mediodía, y el ángulo 
comprendido entre los verticales de las alturas, conocer la altura del polo. 
 >>Llegando a tierra se nivelará el tablón del capítulo 10, y se pondrá de la suerte 
que allí se dice, y tomando la altura del Sol a grados enteros en el mismo punto se 
pondrá el torcal encima de la sombra, y se notarán los grados y minutos que corta en la 
circunferencia de aquel semicírculo, de allí a una o dos horas se volverá a hacer lo 
mismo, con lo cual se tendrán dos alturas del Sol, y el ángulo comprendido entre los dos 
verticales de las alturas que serán los grados que hubo entre las dos veces que se puso el 
torcal encima la sombra. Sea la mitad del meridiano superior ABD, y la mitad del 
horizonte AD, y su polo sea B. La cuarta parte de la equinoccial EF y el polo del mundo 
aparente c.  
 
>>Los lugares del Sol al tiempo de las observaciones HG, los verticales que pasan 
por ellos Bi, BR, las alturas del Sol, iH, RG, el ángulo comprendido entre los verticales 
de las alturas, GBH. Del polo del mundo, C, se tiren por los mismos lugares del Sol los 
círculos de declinación CG, CH, y por la 20. del 1. de Theodosio se tire el arco mayor 
                                                 
309
 En terminología moderna, Diego Ramírez hace uso de los cuatro grupos de fórmulas que se deducen 
para cualquier triángulo esférico: 1) fórmulas que relacionan tres lados y un ángulo, del tipo cos a = cos b 
cos c + sen b sen c cos A, 2) fórmulas que relacionan dos lados y sus ángulos opuestos, de tipo sen A / 
sen a = sen B/ sen b  = sen C / sen c, 3) fórmulas que relacionan dos lados, el ángulo comprendido entre 
ambos y el opuesto a uno de ellos, del tipo cotg b sen c = cos c  cos A + sen A cotg B; 4) fórmulas que 
relacionan tres ángulos y un lado, del tipo cos A = -cos B cos C + sen B sen C cos a. Diego Ramírez,  en 
la descripción del método alude en cada paso al capítulo de los Esféricos de Clavius o de Theodosio 
donde se encuentra deducido el resultado que aplica en el proceso que está describiendo, que siempre es 
uno de los cuatro comentados anteriormente y expresados según la terminología moderna. 
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GH. Digo que siendo conocidas las alturas del Sol iH, RG, y el ángulo Rbi, se conocerá 
la altura del polo DC, de este modo310: 
1. En el triángulo, BGH, están conocidos los dos lados BG, BH, complementos de 
las alturas del Sol, y el ángulo B comprendido entre los verticales de la 
observación, luego por la 64 de los Esféricos de Clavius conocido será el lado 
GH, y el ángulo, BHG311. 
2. Ídem en el triángulo CGH, están conocidos sus tres lados, porque GH le 
acabamos de conocer, y CH, CG, son iguales por ser complementos de la 
declinación que el Sol tuvo el día de la observación, luego por la 63 de los 
Esféricos de Clavius se conocerá el ángulo CHG, del cual quitamos el ángulo 
BHG, conocido por el número primero, quedará conocido el ángulo BHC312. 
3. Ídem en el triángulo CBH, están conocidos los lados, HB, complemento menor 
de la altura, y HC, complemento de la declinación, esta conocida por el 2, el 
ángulo BHC; luego por la 64 de los Esféricos de Clavius, no se ignorará el lado 
BC, complemento de la altura del polo y por el consiguiente el arco CD313, 
altura del polo que se busca.”(fol.142). 
 
 
 
Destaca en la exposición anterior de Diego Ramírez el hecho de que sea capaz 
de hacer un relato asequible de resultados de los libros de Clavius, es decir, que 
cualquier piloto con un poco de base matemática podría seguir el procedimiento que en 
el texto de Clavius sería inaccesible no solo por estar escrito en latín, sino porque 
técnicamente sus deducciones son complejas para el bagaje de un piloto de principios 
del siglo XVII (los textos al uso, como el de Zamorano, no llegan a tratar estos temas, y 
el más avanzado de Céspedes no desciende a casos concretos, como hará Diego 
Ramírez). 
A continuación el autor complementa la exposición con un algoritmo práctico de 
cálculo, que luego aplica al caso concreto del cálculo de la latitud de Río de Janeiro. En 
palabras de Diego Ramírez: “Y porque no todos sabrán obrar por lo dicho pondré la 
práctica de este problema, advirtiendo dos cosas: la una que se compute la declinación 
del Sol a la mitad del tiempo de las observaciones; y la otra, que tengan siempre la 
                                                 
310
 La proposición a que se refiere Diego Ramírez dice: Per duo puncta data in sphaerica superficie 
maximun circulum describere, que es simplemente la afirmación del hecho de que por dos puntos de la 
superficie de la esfera pasa un círculo máximo, que cumple la propiedad de ser la línea más corta entre 
esos dos puntos. Se encuentra en una obra de Clavius sobre Theodosio titulada Theodosii Sphaericorum. 
311
 Esta proposición 64 de los Triángulos esféricos de Clavius se encabeza del siguiente modo: Datis 
duobus arcubus trianguli sphaerici non rectanguli, cum angulo ab ipsis comprehenso, reliquum arcum, 
cum reliquis angulis reperire. En el desarrollo de la proposición se ha de dar un procedimiento y una 
regla para calcular, a partir de dos lados de un triángulo esférico y el ángulo entre ellos abarcado, el otro 
lado y los dos ángulos que faltan. Modernamente corresponde al uso de la fórmula cos b = cos a cos c + 
sen a sen c cos A. No obstante, Clavius deduce el modo de calcular los elementos que faltan en el 
triángulo esférico, dividiéndolo en triángulos esféricos rectángulos que ya ha estudiado en capítulos 
precedentes del libro. Véase el apéndice técnico sobre trigonometría esférica. 
312
 Es un caso en el cual se conocen los tres lados del triángulo esférico, entonces se calculan los tres 
ángulos por medio de la fórmula cos A = (cos a – cos b cos c) / sen b sen c. En la proposición 63 de los 
Esféricos de Clavius encontramos el encabezamiento: Datis ómnibus trianguli sphaerici non rectanguli, 
omnes tres eius angulos investigare. Llega a dar Clavius una regla de cálculo, deducida a partir de la 
descomposición del triángulo inicial en triángulos esféricos rectángulos. Véase apéndice 2 sobre 
trigonometría esférica. 
313
 Se trata de un caso similar al comentado en la nota 285, es decir, son conocidos dos lados del triángulo 
rectángulo y el ángulo comprendido entre ellos. 
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figura delante de los ojos cuando obren314, y porque se tenga más claridad se dividirán 
los triángulos oblicuángulos en rectángulos, como parece aquí por las líneas de 
puntillos315. 
 
 
                              Práctica 
 
 
1. Multiplíquese el seno del complemento de la mayor altura, por el seno del 
ángulo comprendido entre los dos verticales316, que el producto partido por todo 
el seno317 dará el seno del arco GL318. 
2. Multiplíquese el seno del complemento del ángulo GBL por la tangente del lado 
BG, y el producto partido por todo el seno, dará la tangente del lado BL, y las 
tablas su arco, el cual quitado del complemento de la menor altura dará conocido 
el lado LH319. 
3. Multiplíquese el seno del complemento del lado LH por el seno del 
complemento el lado GL, que el producto partido por todo el seno dará el seno 
del complemento de la base GH, y las tablas su arco320. 
4. Multiplíquese la tangente del lado LH por la tangente del complemento de la 
base GH, que el producto partido por todo el seno dará el seno del complemento 
del ángulo GHL321. 
5. Multiplíquese la tangente de la declinación del Sol, por la tangente de la mitad 
del lado GH, que es el arco HS, que el producto partido por todo el seno, dará el 
seno del complemento del ángulo SHC, del cual quitado el ángulo GHL 
conocido por el nº4 quedará conocido el ángulo MHB322. 
6. Multiplíquese el seno del lado BH por el seno del ángulo MHB, que el producto 
partido por todo el seno dará el seno del lado BM323. 
7. Multiplíquese el seno del complemento del ángulo MHB por la tangente del lado 
BH, que el producto partido por todo el seno dará la tangente del lado HM y las 
tablas su arco, el cual quitado del complemento de la declinación dará conocido 
el lado MC324. 
8. Multiplíquese el seno del complemento del lado BM (hallado por el número 6) 
por el seno del complemento del lado MC (hallado por el número 7) que el 
                                                 
314
 No hay que olvidar que Diego Ramírez está tratando de ofrecer una guía y un procedimiento de 
cálculo para que un piloto con la formación adecuada pudiera utilizarlo. 
315
 La idea de Diego Ramírez al dividir los triángulos esféricos iniciales en triángulos rectángulos es, 
seguir la deducción de las demostraciones de Clavius, y lograr un cálculo con operaciones más simples, 
aunque ello suponga dar más pasos.  
316
 Cuando tenemos un triángulo esférico rectángulo en A, se obtienen las siguientes fórmulas: 1) cos a = 
cos b cos c, 2) sen b = sen a sen B, 3) tg b = tg a cos C, 4) tg b = sen c tg B, 5) cos C = ctg a tg b, 6) cos a 
= ctg B ctg C, 7) cos B = sen C cos b. Estas fórmulas responden a las que se obtienen aplicando las reglas 
convenientes  a los elementos del triángulo de Neper. Véase apéndice 2 sobre trigonometría esférica. 
317
 Cuando a lo largo de la práctica habla de todo el seno, se refiere a sen 90º = 1. 
318
 A lo largo de toda la práctica Diego Ramírez utilizará alguna de las fórmulas expuestas en la nota 297. 
319
 Es una aplicación de la fórmula 4 de la nota 297. En este caso se trata de la fórmula 2. 
320
 Aplicación de la fórmula 4 de la nota 297. 
321
 Aplicación de la fórmula 4 de la nota 297. 
322
 Idem. 
323
 Aplicación de la fórmula 2 de la nota 297. 
324
 Aplicación de la fórmula 4 de la nota 297. 
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producto partido por todo el seno, dará el seno de la altura del polo que se busca, 
y las tablas su arco325. 
 >>He dispuesto esta práctica de suerte que sólo se tuviese necesidad de 
multiplicar, porque si al producto se le quitan tantas cifras cuantos ceros tuviere todo el 
seno quedará partido.” (fol. 142). 
 
 
 
 Diego Ramírez, con los pasos detallados anteriormente, ha dejado establecido un 
procedimiento operativo que permite llegar numéricamente al cálculo de la latitud del 
lugar por medio de multiplicaciones, prescindiendo de obtener tal valor midiendo sobre 
una esfera (Nunes) o un planisferio (Céspedes), o sobre un esquema geométrico 
(Clavius). Ello llevará a un resultado que teóricamente tendría precisión de minutos en 
la determinación de la altura del polo, y decimos “tendría” porque la medida obtenida 
incluirá el posible error de al menos dos factores: 1) el que contenga la oblicuidad de la 
eclíptica que se usa para deducir el valor de la declinación solar que interviene en el 
cálculo numérico, 2) el que corresponde a un fenómeno que empezaba a estudiarse en la 
época y que afecta a la medición de las alturas solares: la refracción, de la que Diego 
Ramírez no dice nada en todo el manuscrito. 
 No obstante, el valor que tiene la exposición de Diego Ramírez consiste en su 
honestidad a la hora de sentar un procedimiento: no lo expone acríticamente, sino que 
previamente ha expuesto los procedimientos conocidos y razonadamente argumenta las 
limitaciones que considera que tienen en cuanto a la exactitud o la practicidad del 
mismo, y finalmente desarrolla su método propio. Esto es destacable, ya que muestra un 
estilo en el cual se pone en duda la validez de todo lo anterior respecto a un tema, con 
un conocimiento exhaustivo de la tradición, y a partir de esa crítica se establece un 
procedimiento propio. Se trata sin duda de un talante moderno en el modo de hacer 
ciencia, si lo comparamos con los estilos discursivos que podemos observar en otros 
textos de la época. Incluso se advierte un matiz cartesiano en esa lucidez que supone la 
puesta entre paréntesis de un método para sentar otro que parece más verdadero o 
ajustado al cálculo de la magnitud que se persigue: en este caso la latitud de un lugar. 
 No podía faltar en este capítulo, como ya adelantamos, la aplicación a un caso 
concreto del procedimiento que ha deducido aplicando proposiciones y teoremas 
abstractos de la trigonometría esférica. Es destacable esta capacidad de movimiento 
entre lo abstracto (leyes generales) y la aplicación a casos concretos (a lo particular que 
cae bajo la ley general). Lo es porque no se encuentra en otros libros sobre náutica, en 
los que predomina la exposición mínima para resolver lo concreto (Medina, Zamorano), 
o se explayan en la teoría (García de Céspedes). En ese sentido, comprobamos de nuevo 
que Diego Ramírez representa una síntesis. 
 Sobre la aplicación al cálculo de la latitud de Río de Janeiro, dice Diego 
Ramírez: “Por este modo saqué las alturas de polo de algunos lugares de este viaje, y la 
primera vez que lo puse por obra fue en el Río de Janeiro, no porque allí me faltase Sol 
al punto de mediodía, sino por ver como concordaban las alturas de polo sacadas con 
diferentes observaciones, además que el mediodía andaba el Sol tan cerca del cenit que 
apenas se veía la sombra, cuya operación es la siguiente. 
 >>En 27 de octubre de 1618 por la mañana, nivelando el tablón del cap.10 tomé 
dos alturas, la menor de 42gr, la mayor de 70gr, y el ángulo comprendido entre los dos 
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 Aplicación de la fórmula 2 de la nota 297. 
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verticales fue de 9gr10m, y la declinación del Sol a la mitad del tiempo de las 
observaciones fue 21gr14m36segundos.” (fol.142-143). 
 A continuación proporciona en una tabla los valores calculados siguiendo el 
algoritmo establecido, que es la siguiente: 
 
 
 
 Si realizamos los cálculos con una calculadora científica actual nos 
sorprenderemos del nivel de exactitud que exhibe Diego Ramírez en los resultados 
incluidos en la tabla. Veamos (los valores en negrita son los derivados de un cálculo que 
aparece en el algoritmo, y que implica usar senos o tangentes de ángulos y sus 
multiplicaciones; y los valores que no están en negrita son datos del problema): 
 
 
En el triángulo BGL  Angulo SCH 84º21’21.94’’ 
Lado BG 20º0’0’’ En el triángulo HBM  
Angulo GBL 9º10’ Ángulo MHB 78º8’12.94’’ 
Lado GL 3º7’24.14’’ Lado BH 48º 
Lado BL 19º45’52.13’’ Lado BM 46º39’29.6’’ 
En el triángulo GLH  Lado HM 12º51’39.24’’ 
Lado LH 28º14’8’’ En el triángulo BMC  
Lado GH 28º23’37.11’’ Lado MC 55º53’44.76’’ 
Angulo GHL 6º24’13.2’’ Lado BC 67º21’56’’ 
En el triángulo CSH  Altura de polo =  22º38’0.79’’ 
Lado HS 14º11’49’’   
Lado HC 68º45’24’’   
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 El resultado final de la altura del polo se diferencia del obtenido con calculadora 
en menos de 4 segundos, y del medido actualmente con técnicas sofisticadas l = 22º54’, 
difiere en 15 minutos326. Teniendo en cuenta la equivalencia entre un minuto y una 
milla náutica, la preocupación por las precisiones en torno al minuto no era asunto 
baladí en náutica, ya que los errores en torno a medio grado, que puede parecer 
inapreciables, suponían errores en torno a 30 millas (casi 60 kilómetros) en la 
determinación de la latitud, y por tanto la situación del buque, a la que habría que añadir 
la imprecisión en la determinación de la longitud. 327 De hecho, la reivindicación de una 
navegación científica nacía en gran parte a causa de esta necesidad de precisión en las 
coordenadas del buque en la mar, que junto con una cartografía náutica de precisión 
permitiría navegaciones exentas de los peligros derivados de la inexacta posición 
atribuidas a las naves, que como ya sabemos se traducían en muchas ocasiones en 
naufragios con gran pérdida de riquezas para la corona328. 
  La calculadora toma para las razones trigonométricas nueve cifras decimales. 
No se han podido identificar las tablas trigonométricas de las que toma Diego Ramírez 
los valores de los senos y tangentes de ángulos, pero es seguro que tomaría las que más 
cifras decimales incluían, a juzgar por la precisión alcanzada. Por ejemplo, en la 
Cosmografía de Apiano encontramos un cálculo que incluye senos con cinco cifras 
decimales (en el folio 23, se trata de un cálculo en el que plantea hallar la distancia entre 
dos ciudades de las que se conocen su latitud y su longitud). Sin embargo, lo más lógico 
es que Diego Ramírez usara las tablas de Rhaeticus incluidas en la obra Opus Palatinum 
de Triangulis, que es considerada la obra sobre cuestiones trigonométricas más 
elaborada de la época, en la cual, además de las tablas de senos, cosenos, tangentes y 
sus inversas, con una precisión de 10 cifras decimales para ángulos a intervalos de 10’’, 
incluye la primera definición dada de las razones trigonométricas como razones entre 
lados de un triángulo rectángulo329. Además, este tratado incluía tablas especiales de 
tangentes y secantes con precisión de hasta 15 decimales. En 1596 estaba esta obra 
terminada, lo que hace pensar, a modo de hipótesis historiográfica,  que se difundiera su 
uso en la Academia de Matemáticas de Madrid, y de ella hiciera uso Diego Ramírez. 
Ello lo corrobora el hecho de que en el manuscrito hable de tablas de senos, tangentes y 
secantes, que parece como una alusión implícita a la obra de Rhaeticus: “...y solo servirá 
este modo a los que están ejercitados en contar y tienen cognición de las tablas de senos, 
tangentes y secantes.” 
 De hecho, si esto es así, la discrepancia de 4 segundos entre el resultado 
obtenido con la calculadora científica y el obtenido por Diego Ramírez, se atribuiría a 
                                                 
326
 En el capítulo 5 de este trabajo se analiza en conjunto el grado de exactitud de esta y del resto de 
medidas obtenidas por Diego Ramírez. 
327
 Aunque hasta los trabajos en que participó Jorge Juan a mediados del siglo XVIII no quedó establecida 
exactamente la equivalencia 1 minuto de arco de meridiano = 1 milla náutica = 1825 metros, en épocas 
anteriores se barajaron equivalencias similares, pero con divergencia de longitudes según autores y países. 
328
 No añadimos las pérdidas humanas, ya que tras la lectura de El hombre frente al mar, de Perez-
Mallaina, queda la impresión de que éstas no importaban frente a las pérdidas del oro y la plata que 
transportaban las naves de la carrera de Indias. 
329
 Antiguamente, desde Hiparco, se usaba un análogo del seno: la función cuerda de un ángulo 
determinado por dos radios en una circunferencia, definición que fue seguida por Ptolomeo en todas sus 
deducciones sobre trigonometría plana y esférica. De hecho su tabla de declinaciones solares usaba la 
función cuerda y no la función seno. Matemáticos indios del siglo VI-VII usaron la semi-cuerda, que en 
una circunferencia de radio unidad coincide con el seno. Pero hasta Rhaeticus, la definición de seno de un 
ángulo agudo en un triángulo rectángulo cualquiera como la división del cateto opuesto entre la 
hipotenusa, no se había establecido. Véase Colette (1991), Stewart (2007). 
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que los valores de senos y tangentes tomados por Diego Ramírez son más exactos que 
los obtenidos con la calculadora científica. Es decir, el valor de la altura del polo 
obtenido por el autor del manuscrito sería más exacto, aunque pueda resultar paradójico. 
Sin embargo, en la elaboración de estos cálculos es donde se empezó a sentir la 
necesidad de métodos que agilizaran los mismos. 
 Por ejemplo, para obtener el primer resultado de la tabla de aplicación del 
procedimiento ideado por Diego Ramírez, el valor del lado GL, es necesario realizar la 
siguiente operación: 
  sen 20º * sen 9º10’= sen GL, que traducida en números es 0.342020143 * 
0.159306868 = sen GL; 0.054486157 = sen GL ; GL = 3º7’24.14’’. 
 Realizar el producto de números con 9 cifras decimales cada uno es farragoso si 
se debe realizar este tipo de operación hasta diez veces para llegar a obtener la altura del 
polo, algo que exige este algoritmo. Lo que es reseñable es que la puesta en práctica de 
estos procesos numéricos estimuló en esos momentos la investigación acerca de los 
logaritmos y sus propiedades. Diego Ramírez tiene el mérito en este manuscrito de 
introducir un algoritmo de cálculo que evidentemente apuntaba al desarrollo del cálculo 
logarítmico. El hecho de que en el ámbito de la náutica la resolución de ciertos 
problemas se adentrara en esas complejidades de cálculo, muestra una vez más que las 
necesidades de esta navegación científica que se iba generando desde el descubrimiento 
de América impulsaba a su vez el desarrollo de otras parcelas de la matemática o de la 
física. 
 Pero ello supone que haya autores y textos que muestren la necesidad real, casi 
vital, de que ciertos procedimientos sean usados con profusión. Por ejemplo, toda la 
argumentación de Diego Ramírez en este capítulo para establecer que este algoritmo de 
cálculo de la altura del polo permitirá una exactitud de minutos, a diferencia de los 
comentados por él mismo, participa de esa demanda de procedimientos de cálculo más 
ágiles que desembocaría en la definición de logaritmo de un número, la investigación de 
sus propiedades y su aplicación al cálculo de multiplicaciones de números con muchas 
cifras. Diego Ramírez se muestra pues como uno de esos autores que exhiben un estilo 
científico no solo crítico con la herencia y tradición recibida (ya vimos que dio claras 
muestras de ello al abordar el problema de la declinación magnética), sino también 
como un piloto que persigue la instauración de una navegación científica que cuente con 
procedimientos adecuados para ser entendidos y practicados por los pilotos en sus 
cálculos. 
 De nuevo hay que insistir que todo ello hace de este manuscrito un texto de 
indudable valor científico. Podemos traer a colación las palabras de Martín Fernández 
de Navarrete330 sobre Diego Ramírez: “Dijo lo que ciertamente podría ser útil, y 
despreció cuanto aparecía arbitrario e inexacto, y no estaba fundado en las ciencias 
elementales. Al contrario en otros puntos de la navegación astronómica, que ilustró de 
un modo muy superior, tratando de los métodos de tomar la altura del polo  cualquier 
hora del día. Para los caos de nublarse el Sol al pasar por el meridiano, que es siempre la 
mejor y más fácil observación. En efecto, los matemáticos más célebres como Apiano, 
Rojas, Gemma Frisio y Figueiredo, con deseo de facilitar a los navegantes la 
averiguación de la altura del polo en cualquier instante del día, se ocuparon en facilitar 
varios métodos e instrumentos para la resolución de este problema; pero Ramírez lo 
examina todo con admirable crítica sin deslumbrarle la respetable autoridad de aquellos 
sabios, y concluye con que faltando la aguja que dé la meridiana con exactitud, no se 
puede saber la altura como se pretende, sino por dos observaciones: ambas antes o 
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 Disertación sobre historia de la náutica. 
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después del mediodía, en las cuales se conozcan dos alturas del Sol y el ángulo 
comprendido entre los verticales de las alturas; cuyo problema trigonométrico acertó a 
resolver de un modo que aunque laborioso, no deja de ser útil para los que tienen 
conocimiento de las tablas de los senos, tangentes y secantes; logrando reducirlo a una 
práctica sencilla para facilitar su uso y hacerlo más general. Si tales conocimientos son 
admirables a principios del siglo XVII ¿cuánto más deben serlo otros que fueron fruto 
de su ingenio y de su meditación?” (pág.286-287). 
  
 
 
 
3.4. Sobre la cartografía de los estrechos de Magallanes y San Vicente 
realizada por Diego Ramírez. 
 
 
 
 
 En este apartado analizaremos las características de la carta del estrecho de 
Magallanes que Diego Ramírez incluye en el manuscrito, y que fue profusamente 
utilizada durante el siglo XVII en las navegaciones que los españoles hicieron por esa 
zona. Se trata de analizar las características cartográficas de la misma y de insertarla en 
la evolución que la cartografía de la época iba experimentando. Asimismo incluiremos 
un desarrollo minucioso de la cartografía del estrecho de Magallanes, desde el 
conocimiento deformado que se tenía de esta zona a principios del siglo XVI hasta las 
últimas representaciones cartográficas realizadas en torno a las fechas de la expedición 
de los hermanos Nodal y Diego Ramírez. 
 Además, sobre el propio mapa de Diego Ramírez, nos podemos preguntar a 
priori si el autor conoció y aplicó en la confección de dicha carta náutica el desarrollo 
matemático que en la época (alrededor de 1620) estaban teniendo las técnicas 
mercartorianas331 que resolvían las insuficiencias de las cartas cuadradas o de latitudes 
iguales332. En todo caso, nos preguntamos en qué tradición cartográfica pudo inspirarse 
Diego Ramírez para confeccionarla. 
 No cabe duda, ya que así lo cita Diego Ramírez en el manuscrito, que conocía en 
detalle los trabajos de Pedro Nunes sobre dicha materia, y que ello significaba que 
estaba al día sobre un problema clave de la cartografía: el problema de la loxodrómica, 
es decir, la curva que trazada sobre la esfera forma en cada uno de sus puntos el mismo 
                                                 
331
 Para el desarrollo de la proyección mercatoriana en el ámbito inglés véase The Haven-Finding Art,, de 
E. Taylor  pp. 192-212, y El mundo de Gerard Mercator, de A. Taylor. Básicamente en países del orbe 
protestante: Holanda, Inglaterra, fue donde el descubrimiento de la proyección mercatoriana, junto al 
desarrollo del cálculo diferencial permitiría resolver el problema de encontrar la expresión analítica de la 
loxodrómica o curva que forma ángulos constantes sobre los meridianos en toda su trayectoria. Véase 
apéndice 4 sobre cartografía. 
332
 Es decir, que dichas cartas no tenían en cuenta el fenómeno de que al aumentar la latitud un grado 
medido en el ecuador no correspondía a un grado en latitudes superiores. Ello producía una deformación 
en los ángulos (que la representación no fuera conforme), lo cual implicaba que el rumbo no se pudiera 
fijar a partir de una carta cuadrada, y que por tanto no fuera útil para los navegantes, o les produjera 
muchos errores al fijar rumbos usando ese tipo de cartas náuticas. Véase el apéndice técnico sobre 
cartografía. 
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ángulo con el meridiano333. El conocimiento de la expresión analítica de esta curva era 
esencial para trasladar correctamente las latitudes crecientes a las cartas con proyección 
mercatoriana, que al ser un tipo de proyección cilíndrica de la superficie de la esfera de 
la Tierra, ello suponía que al aumentar la latitud la separación de dos puntos de diferente 
latitud fuera mayor, de ahí el nombre de cartas de latitud creciente con el cual también 
se les conocía a este tipo de cartas mercatorianas334 .  
 Este era el problema esencial de la cartografía en Europa en el momento en que 
escribe Diego Ramírez el manuscrito. Es destacable el hecho de que precisamente en 
este periodo se aprecia un incipiente traslado de los centros de producción científica, y 
ello es algo que se acusa en el mismo contenido del manuscrito. Es decir, dicho 
abiertamente, en cuestiones sobre cartografía es evidente que Diego Ramírez no está al 
día en las cuestiones novedosas que se estaban fraguando en los Países Bajos e 
Inglaterra fundamentalmente.335 Y ello no puede ser atribuible a la falta de preparación 
científica de Diego Ramírez, ya que en los apartados anteriores ha demostrado una 
pericia envidiable en el uso de las herramientas matemáticas más sofisticadas de la 
época aplicadas a la resolución de problemas de navegación. Más bien hay que pensar 
que ello es un indicio claro del comienzo de ese declive que iba a sufrir la ciencia 
española a partir de esas fechas tempranas del siglo XVII. También, hemos de adelantar 
que influyó el hecho de que la cartografía en España tuvo una particular evolución, ya 
que toda la actividad cartográfica estuvo durante el siglo XVI casi íntegramente 
sometida a la confección y actualización del padrón real. Y hacia finales del siglo, los 
objetivos de este padrón estaban condicionados por cuestiones ajenas a la labor 
estrictamente cartográfica. De hecho, ello explica, como expone Sandman en An 
apologie for the Pilot´s Charts336, que García de Céspedes no trabajó en cuestiones 
novedosas acerca de la proyección de una región esférica sobre un plano porque su 
labor de enmienda del padrón real le llevaba a dedicar todo su esfuerzo intelectual a 
corregir las coordenadas que habían estado viciadas por el litigio luso-español sobre el 
antimeridiano de Tordesillas, y a establecer un sistema sencillo que permitiera que los 
pilotos obtuvieran valores de la latitud y longitud de diversos lugares con el menor error 
posible (cuestión que a lo largo del siglo XVI siempre se quiso resolver, pero que en 
parte debido a la confrontación entre los modos de entender la náutica que tenían los 
cosmógrafos teóricos y la practicidad de los pilotos, nunca se llegó a resolver 
satisfactoriamente, lo que repercutió siempre negativamente en la fiabilidad del padrón 
real). De hecho, García de Céspedes concluyó que esa oposición entre ambos polos 
había dado un resultado negativo, por lo que decidió idear una estrategia según la cual 
ofrecería un modo simple, a la altura del escaso conocimiento matemático de los 
pilotos, para obtener valores de la latitud y la longitud. A partir de estos valores, que 
incluirían errores que García de Céspedes conocía de antemano, se podría llegar a los 
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 Pedro Nunes tuvo contacto con  la Universidad de Lovaina, donde Mercator había estudiado y Gemma 
Frisius había dejado una fuerte huella. La intensa industria que producía globos terrestres y celestes  y 
mapas actualizados no tenía parangón con otros países. Ello produjo hacia la mitad del siglo XVI el hecho 
de que fuera en Lovaina donde más acceso se tenía a las cuestiones más avanzadas en cuanto a cartografía 
y los problemas de la proyección de la esfera sobre una superficie desarrollable. Este carácter diferencial 
en cuanto a la industria cartográfica entre España y Países Bajos se ha tomado como un hecho que 
explica, en parte, el diferente grado de desarrollo de la cartografía en los diferentes países. Véase 
Buisseret, Spanish Peninsular Cartography, 1500-1700. 
334
 Este efecto geométrico se observa bien en las figuras contenidas en el apéndice técnico sobre 
cartografía. 
335
 Napier y Brigs están desarrollando y publicando trabajos sobre la cuestión que Diego Ramírez parece 
desconocer, o al menos omite. Wright, en 1599, ha publicado su famosa obra Certaines errors in 
Navigation, donde desarrolla para los navegantes los fundamentos de la proyección mercatoriana. 
336
 Véase Sandman (2004) 
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valores exentos de error, lo que exigiría aplicar un aparato matemático que García de 
Céspedes había establecido337.  
 Parece evidente que la tensión que a lo largo del siglo XVI hubo entre ambos 
polos, el teórico representado por ciertos cosmógrafos y el práctico sostenido 
esencialmente por los pilotos, no se ha resuelto hacia fines de siglo, pero sí había  
producido esta tensión un nuevo modo de abordar los problemas náuticos por parte de 
García de Céspedes338. Comprendió este cosmógrafo los requerimientos de los pilotos, y 
trató de ofrecerles cartas a su medida. Los datos sobre latitud y longitud que obtuvieran 
estos pilotos contendrían errores, pero Céspedes sería capaz de deshacer estos errores 
aplicando su formación teórica. Es decir, se ponía el avance teórico conocido y 
asimilado por el cosmógrafo al servicio de la corrección de errores que cometían los 
pilotos precisamente por su falta de preparación teórica. 
  Por otro lado, ya hemos comentado que esta urgencia por pulir las medidas de la 
longitud estaban relacionadas con el problema subyacente que había dejado planteado el 
Tratado de Tordesillas. En el artículo de Sandman encontramos argumentos que 
vinculan la situación política y la labor cartográfica: Una vez más, vemos que 
científicos de la talla de García de Céspedes estaban condicionados y restringidos en su 
labor por una funcionarización de la que estaban exentos aquellos que se dedicaban a la 
producción científica en otros lugares de Europa, hasta el punto de que este 
condicionamiento llevó a científicos de la talla de García de Céspedes a mantenerse 
alejado de las investigaciones acerca de la proyección conforme que resolvería gran 
parte de los problemas que la náutica del momento tenía planteados339.  
                                                 
337
 En palabras de Sandman: “In addition to these intentional errors, however, other errors were the 
result of misunderstandings between pilots and cosmographers. It was this sort of error that García de 
Céspedes himself hoped to correct: first by reinterpreting earlier pilot’s reports in light of their likely 
ignorance of the mathematics of projection; and, second, by making sure that charts and instruments 
were designed to make the best use of the pilot’s strengths. To understand García de Céspedes´s efforts, 
however, we should turn first to the other primary use of charts –namely as tools of navigation- and 
consider how chart making and navigation methods were intertwined”. 
338
 Aunque claramente en ese proceso los cosmógrafos de talante teórico se ganaron la predilección del 
monarca, ya que como vimos eran capaces de ofrecer una verdadera mejora a los procedimientos de la 
navegación, la geografía y la cartografía. Pero en lo referente a la mejora y avance en la preparación de 
los pilotos no se alcanzó apenas ningún avance. El conflicto permanecía, y los pilotos no asimilaban la 
preparación teórica necesaria para interpretar mapas que requirieran de complicaciones matemáticas o 
experimentales  para deducir el rumbo de la nave. Por ejemplo, en el caso de la declinación magnética no 
se logró que aprendieran un método que les permitiría calcular la declinación en cada punto, lo que a su 
vez  les permitiría ir corrigiendo el rumbo adecuadamente en la travesía. Lo que demandaban a los 
cosmógrafos eran cartas en las que ya estuviera incluida esa corrección, lo cual era imposible si el 
cosmógrafo no tenía datos previos sobre la declinación magnética en cada punto. 
339
 En palabras de Sandman: “It was generally understood in sixteen-century Iberia that overseas 
territorial claims were intimately tied to the line of demarcation between Spanish and Portuguese 
territories set by the Treaty of Tordesillas, and that charts therefore had inescapable political 
implications. This is why Andrés García de Céspedes focused so much of his attention on finding and 
correcting longitude information. The issue arose because it was never made clear how the Tordesillas 
line was to be located, either at sea or on charts… It was the context of claim and potential counterclaim 
that García de Céspedes published his views on navigation and cartography and, especially his views on 
how best to reform charts. His book was issued in 1606 in two parts bound together, entitled Regimiento 
de Navegación and Hidrographia and concentrating respectively on navigation and chart making… 
Political discussions did not, however, dominate the book, for whatever the motivation García de 
Céspedes was genuinely concerned with the problems of creating reliable charts and rectifying error. 
Beyond systematic issues such as projection, the central practical problem was information gathering. 
Without reliable information about the location of places, mathematical arguments about  projection 
were moot… ”. 
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 Por el contrario, la libertad con la que trabaja Mercator es asombrosa: sólo se 
encuentra sometido en su actividad a las leyes del mercado, en tanto se movió siempre 
por los beneficios que su producción de globos y mapas podría reportarle340. Incluso la 
invención de su famosa proyección pudo estar condicionada por los beneficios que 
cabía esperar de la elaboración de cartas donde los navegantes pudieran calcular el 
rumbo entre dos puntos trazando una línea recta. Es decir, el progreso cartográfico 
exigía un ambiente de no-funcionarización, que no existió en España. Por ello, para 
hacer inteligible que en el manuscrito de Diego Ramírez encontremos una gran carencia 
en cuestiones y fundamentos cartográficos se debe a la triple concurrencia de factores 
que estamos comentando: decaimiento de la ciencia española, escasa industria 
cartográfica, y funcionarización del científico, con la pérdida de libertad investigadora 
que ello conlleva. 
 Si incidimos en el segundo aspecto, sobre el escaso desarrollo de talleres 
dedicados a la confección de globos y la impresión de mapas, conviene atender a los 
argumentos de Buisseret, en los cuales se constata el hecho de que en la segunda mitad 
del siglo XVI se verifica un declinar de la actividad cartográfica en España si se 
compara con la desarrollada en los Países Bajos. Dicho autor alude a dos razones para 
explicar este fenómeno: 1) la influencia del declive económico que afectaba a la 
monarquía hispana hacia finales del siglo XVI, y 2) la escasa tradición y desarrollo de la 
industria de impresión de mapas en España, lo cual actuaría como un freno y una 
desconexión en cuanto a las técnicas cartográficas que se usaban en España en relación 
a otros países europeos, básicamente los Países Bajos341. 
 Sin embargo, podemos encontrar otros argumentos en Cerezo342o Goicoechea 
Portuondo343, quienes argumentan que la razón por la cual no se desarrolló la impresión 
de mapas en España hay que buscarla en el hecho de que el padrón real, que era la raíz 
del resto de mapas y cartas náuticas, estaba en continua revisión a causa de los 
descubrimientos que se iban produciendo en el continente americano. Esta condición de 
provisionalidad es lo que habría implicado el hecho de que predominaran los mapas y 
cartas manuscritas, en detrimento de los mapas y cartas impresos. El resto de Europa no 
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 Mercator llegaría a ser conocido inicialmente por su relación de trabajo con Gemma Frisius, que era el 
puntal en la Universidad de Lovaina en cuestiones cartográficas. Al ser esta universidad un bastión del 
catolicismo en Bélgica durante el siglo XVI, la pericia de sus sabios fue demandada por la monarquía 
española. De esta manera, de modo puntual Mercator  atendió encargos cartográficos del monarca español 
Carlos I, pero sus inclinaciones reformistas le hicieron tender a un traslado de residencia  a la ciudad 
alemana de Duigsburg, donde finalmente, y debido a su amistad con el cosmógrafo inglés John Dee, 
acabaría trabajando para las expediciones inglesas en busca del paso del Noroeste y del Noreste del 
Atlántico. Véase A.Taylor, El mundo de Gerard Mercator. 
341
 En Woodward, History of Cartography, pág. 1079: “During the second half of the sixteenth century, 
Spanish cartographers were equaled and then surpassed by those of other European powers. This 
relative decline was no doubt associated in part with the economic and social problems that beset Spain 
toward the end of the century. But it was also related to the undercapitalized nature of the printing press 
in Spain and to an intellectual climate in which foreign influences were discouraged. These two 
phenomena help to further explain the absence of a regular trade in printed maps in Spain. Printing had 
made a good start in Spain, largely through the efforts of German immigrants. By 1480, there were seven 
towns with presses in Spain, compared to nine in France and four in England, and at the end of the 
century Spain was still holding her own with these two countries. However, she began to fall in the early 
sixteenth century, showing extraordinary conservatism in her adherence to outdated printing techniques 
such as the use of small presses, black-letter type, and crude woodcuts. This conservatism hampered the 
growth of the industry, and in particular meant that detailed maps demanding large presses and 
copperplates could scarcely be produced  in Spain, which had to rely from the presses of Italy and the 
Low Countries for cartographic material.” 
342
 Cerezo (1994). 
343
 Goicoechea Portuondo (1989). 
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estaba en condiciones de recibir tal avalancha de información geográfica que implicara 
una variación continua en los mapas, lo cual propició el hecho de que predominara la 
impresión de mapas, que muchas veces eran bastante inexactos en comparación con los 
elaborados en España en forma manuscrita. Vale la pena reproducir las palabras de 
Cerezo: “...el propósito de anteponer la calidad a la producción, tanto como el método 
que obligaba a elaborar una cartografía objetiva, en un época en que los conocimientos 
geográficos se incrementaban casi cada día, eran importantes cortapisas ante la fábrica 
industrial de cartas y mapas en la Casa de Contratación.”(pág.251). En ese sentido 
también Goicoechea Portuondo admite que la causa de la casi inexistencia de la 
impresión de mapas en España se debe a un escaso fomento de la industria de la 
impresión de mapas en España junto al hecho de que en los mapas manuscritos era más 
fácil introducir correcciones en el momento en que se recibían nuevas informaciones 
geográficas del continente americano. Guillén Tato alude a la política proteccionista 
seguida por los Habsburgo con respecto a las industrias regionales, de las cuales la 
imprenta era una de las industrias típicas de los Países Bajos. Goicochea alude también 
a la política de secreto en el ámbito geográfico: “Debido a la política proteccionista y de 
secreto seguida por España en relación con la información geográfica de los nuevos 
territorios allende el océano, los mapas españoles, así como los preparados por otros 
cartógrafos europeos con acceso a fuentes de información españolas, resultaban mucho 
más exactos en su representación del Nuevo Mundo que los preparados por los que 
carecían de esa fuente de información.” (pág.32). 
 En cualquier caso, la constatación acerca de la escasa industria de la impresión 
de mapas en España, y la derivada consecuencia a fines del siglo XVI de su 
dependencia de otros países que desarrollaron ampliamente dicho aspecto, se puede 
interconectar también con la consabida tesis acerca de la tendencia que la Monarquía 
fomentó en España tras el descubrimiento de América: las remesas de oro y plata que 
venían regularmente no se usaron para estimular una industria nacional, (en términos 
globales) sino que dicho dinero era trasvasado hacia otros países, a los que se les 
prefería comprar productos ya manufacturados, incluso con materias primas procedentes 
de España, como la lana,  en vez de fabricarlos autónomamente344. Es decir, que a pesar 
de las razones expuestas por Cerezo, Goicoechea y Guillén Tato,  (que hacen prevalecer 
la ganancia en exactitud geográfica que supuso el predominio del mapa manuscrito, 
debido a que ello significaba la continua revisión de las coordenadas geográficas) 
creemos que es posible atribuir en parte la escasa industria de la impresión de cartas en 
España a la negligencia de la monarquía en cuanto al estímulo industrial español en 
general. Por tanto, consideramos que era posible la coexistencia de dicha industria de la 
impresión de mapas junto a la cartografía que se revisaba continuamente y que aspiraba 
a reflejar exactamente la geografía de América. Es decir, creemos que fue posible la 
coexistencia de un proyecto general que aspiraba a la exactitud geográfica de los mapas 
junto a una buena industria impresora de los mismos.  
 La inexistencia de la que hablamos repercutió en el favorecimiento de la 
industria extranjera (manufacturas importadas de Países Bajos, Inglaterra...) al coste de 
impedir el surgimiento de una gran red manufacturera en España; además de otras 
consecuencias conocidas, como la consolidación de una clase aristocrática apegada a las 
rentas e incapaz de arriesgar el dinero en el fomento y desarrollo de una industria 
autóctona. Ello se muestra en todos los ámbitos, incluso, como vemos en palabras de 
Buisseret,  en el que nos atañe: el de la impresión de mapas, lo que, en parte, inhibió la 
preocupación por técnicas de proyección que se desarrollaban en el exterior.  
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 Véase, por ejemplo,  Lynch (2002) 
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 E incluso, continúa Buisseret, habría que añadir a la anterior actitud comentada 
la influencia que tuvo la Inquisición en la labor de las imprentas, en cuanto que la 
actuación de la misma tuvo una correlación con el declinar de la publicación de libros 
científicos, lo que hizo más lejano aún el acceso al desarrollo que en otros países se 
producía en cartografía, y en particular con los trabajos de Mercator. Escribe Buisseret a 
continuación de las últimas frases citadas en la nota 318:“There was  a similar decline 
in the percentage of scientific books published at Seville, Salamanca, Barcelona, and 
Burgos. At Seville, for instance, almost 14 percent of the pre-1500 imprints were 
scientifics in nature, and between 1500 and 1550 this figure rose to 23 percent. 
However, during the rest of the century, it fell back to about 16 percent, probably 
because it was becoming dangerous to publish books that might fall foul of the 
Inquisition. Many foreign books were liable to be banned, and because a good many of 
the leading cartographers worked in theologically dubious areas like the Low 
Countries, their books and atlases were particularly vulnerable. As time went by, the 
pressure against scientific works began to build up; although relatively few works of 
this kind had appeared in the index of prohibited books of the 1560s and 1580s, they 
were numerous in those published in 1612 and 1632. By then Gerardus Mercator 
himself was prohibited, because some of his work seemed to be in the style of the 
heretics, with many of whom he had been friendly. This distressing period of Spanish 
intellectual life also saw the decline of most of Spanish’s learned institutions”. 
 Todo lo anterior nos puede ir poniendo sobre la pista que puede explicar la 
ausencia de un desarrollo extenso acerca de fundamentos cartográficos en la parte del 
manuscrito de Diego Ramírez donde se aborda este tema. Es curioso que Mercator, que 
realizó algún encargo para Carlos I, y que estudió en Lovaina, fuera finalmente tocado 
por la Inquisición345. Es conocida su tendencia reformista, lo que le costó al menos dos 
incidentes graves con la Inquisición, y por lo que decidió finalmente establecerse en 
Duisburg, donde el ambiente reformista que predominaba le hacía hasta cierto punto 
encontrarse más  a salvo que en Bélgica. Sus relaciones con John Dee y otros personajes 
de conocida afiliación protestante, sin duda influyeron en la relación de su obra con la 
Inquisición. 
 Incidiendo ahora en el aspecto relativo a la decadencia de la ciencia española a 
principios del siglo XVII, sabemos que en esa época se retrae notoriamente la actividad 
de la Academia de Matemáticas de Madrid, que era un centro de recepción de obras 
científicas, y también de traducción de clásicos y de producción científica. Así como 
durante su período de eclosión, que puede corresponder a los años en que Diego 
Ramírez pasó por sus aulas, en la década de 1580, se produjo una asimilación de 
conocimientos y de técnicas que harían posible la publicación de obras punteras como el 
Regimiento de Navegación de García de Céspedes, o como el manuscrito que es objeto 
de este estudio, en el periodo de decadencia se produce una detención en la actividad 
científica española. Esta parálisis se revela en diversos indicios, como por ejemplo el 
que supone el escaso tratamiento que en el manuscrito se ofrece sobre las técnicas más 
sofisticadas de la  cartografía del momento. 
 Cabría esperar que si en el capítulo sobre el cálculo de la altura del polo 
mediante alturas extrameridianas del Sol Diego Ramírez hace una exhibición 
contundente sobre el conocimiento de técnicas de la trigonometría esférica, y las aplica 
de modo muy solvente a casos prácticos, hiciera algo parecido en cuestiones de 
cartografía. En ese sentido encontramos tan solo breves referencias a la cuestión. Por 
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 Los detalles sobre la mentalidad, la vida y la obra de Mercator se encuentran magníficamente 
expuestos en El Mundo de Gerard  Mercator: el cartógrafo que revolucionó la geografía, de A. Taylor. 
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tanto se enfrenta a la elaboración de la carta náutica del estrecho de Magallanes con un 
conocimiento cartográfico que es más bien del siglo XVI que del siglo XVII346. 
 Sin duda la referencia sobre cartografía más elaborada con la que contó Diego 
Ramírez de Arellano fue con las exposiciones de García de Céspedes en el Regimiento 
de Navegación y la Hydrografía. Aunque más adelante en este mismo texto se hará un 
recorrido histórico sobre los conocimientos cartográficos es oportuno tratar aquí los 
puntos esenciales de la cartografía que elaboró Céspedes. Lo que este autor ofrece es 
una profundización en las técnicas propias de las cartas cuadradas o de latitudes iguales 
(las cuales podían representar los rumbos con bastante aproximación mediante líneas 
rectas, pero distorsionando enormemente las distancias a medida que aumentaba la 
latitud), en un periodo en el que los cosmógrafos  tenían clara conciencia de que las 
necesidades de la navegación exigían cartas náuticas derivadas a partir de una 
proyección que conservara los ángulos y las distancias. El trabajo que fue encomendado 
por la monarquía a García de Céspedes exigía una concentración en resolver el 
problema de desarrollar cartas inteligibles para los pilotos, de tal modo que de un modo 
sencillo y sin recurrir a técnicas matemáticas fueran capaces de determinar un rumbo 
sobre la carta de latitudes iguales. La distorsión que se producía en las distancias fue 
tratada por Céspedes deduciendo troncos de leguas que permitían al piloto corregir las 
distorsiones en distancia según la latitud a la que se encontraba el barco347. Sin esta 
restricción al problema que se le asignaba, tal vez habría dedicado Céspedes todo su 
bagaje de conocimientos geométricos a tratar de resolver el complejo problema de 
encontrar la proyección que preservara ángulos y distancias, la más adecuada para usos 
náuticos348. 
  A continuación se incluye la reproducción del mapa de García de 
Céspedes y los troncos de leguas calculados con el fin de corregir la distorsión en 
distancia que es propia de las cartas cuadradas. 
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 Pero insistimos en que ello no se puede atribuir a una falta de preparación científica del autor, sino más 
bien a un síntoma que muestra el comienzo del alejamiento de España respecto de lo que serán los 
próximos núcleos de producción científica en Europa. 
347
 El concepto de tronco de leguas y la deducción geométrica que hizo García de Céspedes de sus valores 
se encuentra desarrollado en este mismo trabajo.  
348
 Sobre todo ello escribe Sandman en su artículo: “No depiction of a sphere on a plane, he explained 
can maintain simultaneously the correct latitude, longitude, distance and compass bearing between every 
pair of points. Since pilots relied primarily on compass bearings and only secondarily on latitudes, 
García de Céspedes judged distance to be the least important factor and the one to sacrifice in 
maintaining the others… Thus far, García de Céspedes’s discussion of projection matched that of any 
well-educated  cosmographer of his day, although few sixteenth-century writers had paid as much 
attention to the pilot’s. Where García de Céspedes diverged from his contemporaries was in his 
willingness to acknowledge that in order to emphasize correct coordinates he would condone errors in 
distances, and in his concomitant effort to find ways to minimize the practical import of such errors. 
Rather than create the perfect chart (which he acknowledge to be impossible), or attempt to train the 
perfect pilot (likewise improbable), he opted for a compromise, which made use of the pilot’s 
navigational strengths while minimizing the practical effect of their errors. As he explained, pilot’s chart 
as necessarily distorted distances… As a practical remedy, Céspedes suggested that charts should carry 
multiple scale bars drawn on the chart at different latitudes, giving the pilot a visual indication of the 
distance distortion… The great advantage of García de Céspedes’solution was that no mathematical 
knowledge or calculation was required on the part of the pilots; the new method was purely graphical, if 
necessarily approximate.” 
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                          Fuente: Regimiento de Navegación,  de García de Céspedes. 
 
 
                                Fuente: Regimiento de Navegación,  de García de Céspedes. 
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 El bagaje cartográfico transmitido por García de Céspedes en el Regimiento de 
Navegación y la Hydrografía, es el más sofisticado y actualizado con el que cuenta 
Diego Ramírez. Ya hemos analizado las razones por las cuales queda arrinconado el 
estudio de la proyección que resolvería definitivamente el problema del trazado del 
rumbo y cálculo de distancias sobre una carta náutica. No obstante, el hecho de que la 
zona que la Cédula Real encargaba cartografiar a Diego Ramírez no fuera muy extensa 
(entre los 46ºS-59ºS, y una anchura en longitud de unos 15º), hace que los errores 
atribuibles al hecho de no tener en cuenta una aplicación exhaustiva de los 
procedimientos mercatorianos no sean apreciables. Ello, unido a unas medidas muy 
perfeccionadas de la latitud y la longitud de numerosos puntos de la costa del estrecho 
de Magallanes y de la Tierra del Fuego propició la elaboración de la primera carta 
náutica del estrecho de Magallanes realmente eficaz para que los navegantes posteriores 
pudieran afrontar con probabilidades de éxito el paso del Estrecho. Esta razón, la de la 
reducida porción a representar en la carta náutica, no explica que Diego Ramírez 
omitiera una exposición de los saberes cartográficos del momento, ya que en la bitácora 
de los navíos de la expedición se incluían cartas de zonas más extensas, que abarcaban 
parte del litoral brasileño y de Argentina hasta la Patagonia, y que al ser del tipo “carta 
cuadrada, o de latitudes iguales” sí que adolecían del defecto derivado de las latitudes 
iguales (entre ellas iba la carta realizada por Antonio Moreno, como ya comentamos en 
un apartado anterior, y que estaba destinada a servir de guía básica a la expedición) 349. 
Es decir, cabría esperar en el manuscrito una amplia exposición sobre la insuficiencia de 
las cartas cuadradas o de latitudes iguales en lo que respecta a su incapacidad para que 
el piloto pudiera, mediante el simple trazado de una línea recta, obtener el rumbo que 
debía poner a la nave para trasladarse de un punto a otro, de los cuales se conocían sus 
coordenadas geográficas350. 
 Por tanto, si Diego Ramírez, como hemos visto al tratar de la cuestión sobre la 
variación magnética, que resuelve magistralmente; o sobre el cálculo de la latitud a 
partir de alturas extrameridianas del Sol se muestra igualmente magistral; en lo que 
respecta a cuestiones cartográficas no podemos decir lo mismo. Por ello, tras el análisis 
que sigue podremos convencernos de que usó los datos más refinados (obtenidos por él 
mismo) para elaborar tal vez la carta más perfeccionada con las técnicas propias de las 
cartas cuadradas o de grados iguales. 
 En realidad, si volvemos a leer ciertos fragmentos de la Cédula Real que 
contenía las instrucciones detalladas para los miembros de la expedición, veremos que 
se trata de una expedición fundamentalmente geográfica y cartográfica. Veamos: 
“Tomando la costa del Brasil en la mano habéis de ir tierra a tierra sin perderla de vista 
hasta llegar al Cabo de las Vírgenes, que está en la boca del estrecho, y si el tiempo os 
diere lugar entrareis por el estrecho Viejo de Magallanes hasta reconocer la boca que 
está en la Mar del Sur, en cincuenta y tres grados, reconociendo las islas que están en la 
boca, designándolas y habiendo derrotero tomando las señales de la una tierra y la otra, 
sondando el fondo y reconociendo si hay algún surgidero seguro en la una costa y en la 
otra y lo mismo se ha de hacer lo que durante la navegación del estrecho tomando la 
altura del polo y longitud.” 
                                                 
349
 Además de la carta de Antonio Moreno, que está documentada, deberían usar los pilotos otras que 
cubrían zonas incluso más extensas, que abarcaran desde la península hasta la zona sur de Argentina. 
Estas últimas no podemos decir exactamente cuales fueron, ya que no se mencionan explícitamente en el 
manuscrito. 
350
 Véase el apéndice 4 sobre cartografía. 
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 Vemos que la demanda del monarca es la de quien espera una exacta descripción 
de esas costas, sobre lo que la Cédula no deja de incidir hasta el final, como podemos 
leer en las siguientes líneas: “Habiendo llegado a la boca del estrecho de Magallanes por 
la banda del Sur reconociendo muy bien las entradas y salidas que tiene aquella boca 
tomando la altura y designando todos los aspectos y señales que tuviere la entrada de la 
dicha boca por la banda del Sur, no solo reconociéndolo por dentro sino saliéndoos a 
mar adentro para desde allí hacer el dicho reconocimiento y pintura de los aspectos y 
señales de la tierra y hecho esto, dando el tiempo lugar os volveréis por el mismo 
estrecho de Magallanes hasta salir a la Mar del Norte, en descubrimiento del estrecho de 
Le Maire, que habéis de procurar hacer en la forma que se dirá. Si llegando a la boca de 
la Mar del Norte del estrecho de Magallanes hallareis contrastes o vientos contrarios 
para entrar en el Estrecho. Corréis la costa al Sureste conforme estuviere, sin perder la 
tierra de vista, reconociendo y sondando los puertos y bahías que hallareis, poniéndolos 
en el derrotero con las señales que tuvieran las tierras y la altura de polo, longitud y 
variación de la aguja, siguiendo la costa hasta los cincuenta y cinco grados y dos tercios, 
que es donde se tiene aviso está el estrecho de Le Maire, pero esta altura no hallándose 
el estrecho reconoceréis con mucho cuidado los puertos y bahías que topareis 
navegando hasta los cincuenta y ocho grados conforme el tiempo diere lugar a buscar el 
estrecho de Le Maire costa a costa. Entrando en el estrecho de Le Maire os llegaréis a la 
costa que con más comodidad el tiempo os diere lugar reconociendo los puertos, bahías 
y surgideros, los fondos que tienen y si son limpios, poniendo cada cosa con mucha 
puntualidad en el derrotero, y acabada la una costa os pasareis a la otra a hacer lo mismo 
y yendo haciendo este descubrimiento por la una costa y la otra, si el tiempo diere lugar, 
con las chalupas iréis dando el fondo que hay en medio del estrecho, si es limpio, y esto 
se habrá de hacer conforme el tiempo diere lugar, yendo las carabelas tierra a tierra, o 
las chalupas por el canal como mejor os pareciere. Con las mareas se ha de tener mucho 
cuidado en considerar lo que bajan y suben de aguas vivas y muertas, y a qué hora y día 
de Luna, y en qué viento está la Luna cuando hace la pleamar, poniéndolo en el libro del 
derrotero. Habiendo pasado el estrecho de Le Maire, y entrando en el Mar del Sur, si el 
tiempo diere lugar llegaréis a reconocer la punta y Cabo que está en cincuenta y seis 
grados y medio conforme a la figura de la planta que lleváis, y llegando a aquella punta 
saltareis en tierra para ajustar la altura del polo y longitud y variación de la aguja que 
tuviere, procurando reconocer si a un lado o al otro tiene algún puerto, bahía o 
surgidero, y lo pondréis en el derrotero, volviendo a salir a la Mar del Norte por el 
mismo estrecho de Le Maire, y volveréis al estrecho de Magallanes no habiéndolo 
reconocido antes, haciendo el mismo reconocimiento que se hizo en el de Le Maire 
hasta salir a la Mar del Sur y reconocer bien aquella boca, haciendo todas las diligencias 
que os fueren posibles para que quede bien reconocida, sondándola, graduándola y 
designándola, haciendo observación para poner en el derrotero y en pintura todas las 
señales y aspectos que tuviere toda la tierra de la entrada y todas las islas de la dicha 
boca, mirándolas por todos lados y de mar adentro para que así sea seguro el acertar allá 
en cualquier tiempo. Porque debajo de la línea topareis grandes calmas llevareis un par 
de gradillas de hierro con dos costales de teda y pasando la gente de una carabela a la 
otra trincareis los árboles y jarcia hasta descubrir los cuatro o cinco tablas debajo del 
agua y calentando el sebo llevando de respeto de Lisboa tres quintales daréis su fresco a 
las carabelas para que cuando lleguéis a la costa de Brasil se hallen con la ligereza que 
conviene...” 
 Tal profusión de detalles indica la urgencia del monarca por contar con una carta 
náutica que haga seguro el paso del Estrecho, como vimos, tanto para dominar tal paso 
con fortificaciones y así dificultar la piratería holandesa e inglesa, como para evitar las 
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pérdidas por naufragios de navíos españoles que afrontaran tal paso. La Cédula detalla 
incluso hasta los más leves detalles el cometido del piloto mayor de la expedición, 
Diego Ramírez: “En los puertos, bahías o Cabos que fuere menester reconocer desde 
tierra se desembarcará Diego Ramírez con la guarda necesaria, poniendo las postas que 
convengan para descubrir los indios que vinieren de tierra, para que con más seguridad 
Diego Ramírez pueda sacar la línea meridiana, haciendo las observaciones necesarias y 
poniendo en los derroteros de latitud del polo, longitud y variación de la aguja que 
tuvieren las nuevas tierras que descubrieren. Desde la boca del estrecho viejo de 
Magallanes hasta el de Le Maire procurareis arribar a la costa y traer planta de toda ella 
y del mismo estrecho de Le Maire y su costa hasta la punta del Mar del Sur, que está en 
cincuenta grados lo mejor que se pudiera.” 
 Lo que se esperaba de la expedición era por tanto, en gran medida,  una buena 
cartografía del estrecho de Magallanes, y en ese sentido no hubo decepción. La carta 
que es objeto de este apartado lo demuestra, sin más que compararla con las cartas que 
incluían el estrecho de Magallanes hasta ese momento, que destacan por su irreal 
configuración de las costas, como iremos viendo351. Y se sabe que en gran parte debido 
a ese trabajo, Felipe III nombró a Diego Ramírez Piloto Mayor de la Casa de 
Contratación de Sevilla a la muerte de Rodrigo Zamorano. Es este un ejemplo que 
culmina esa funcionarización del trabajo científico que ya hemos comentado que 
alcanzó una cota inigualable con la monarquía ibérica durante el siglo XVI. El 
manuscrito de Diego Ramírez, admirado por historiadores de la náutica tan insignes 
como Fernández Navarrete, incluye a nuestro juicio la cima de ese proceso que se 
verificó en España tras la conquista de América, y que se puede decir que sentó a pesar 
de todo una base sobre la cual podría emerger la Revolución científica en el siglo XVII.  
Pero ahora comprobamos que, cuando escribe Diego Ramírez su manuscrito en 1621, 
nos encontramos en una fase de decaimiento de esa funcionarización, que podemos 
relacionar con la decadencia de la Academia de Matemáticas de Madrid, donde se 
focalizaba, como vimos en un apartado anterior, la producción científica, y a donde 
confluían los resultados importantes que en ciencia se producían en el resto de Europa.    
 
 
 
EVOLUCIÓN DE LA CARTOGRAFÍA DEL ESTRECHO DE MAGALLANES Y 
EXPEDICIONES QUE LA HICIERON POSIBLE. 
 
 
 
 Expondremos ahora la evolución cartográfica de la zona del estrecho de 
Magallanes, para tratar a continuación de las causas que pueden explicar el hecho de 
que Diego Ramírez desconociera las técnicas de proyección mercatoriana. Es evidente 
por todo lo visto en el capítulo 2 de este trabajo que el estrecho Magallanes constituyó 
desde el descubrimiento de América una zona de especial interés geoestratégico: o bien 
para disponer de un paso al Pacífico y las islas de la especiería en un primer momento, o 
bien, más tarde, para contener la avalancha de ataques contra las colonias españolas que 
inició Drake en 1575. Por estas razones, el interés por contar con una elaborada 
cartografía de la zona fue manifiesto desde la época de los reyes católicos. Dicha 
cartografía, y su progreso, sería el resultado de una serie de expediciones reguladas o 
bien directamente por la monarquía, o bien por los virreyes de las tierras de América 
                                                 
351
 Esta irrealidad suponía por tanto su inutilidad para un eficaz paso del estrecho de Magallanes. 
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que actuaban a las órdenes de la monarquía. Antes de centrarnos en las expediciones 
más dirigidas hacia la parte meridional de América: Caboto, Díaz de Solís, Loaysa, 
 
 
 
         
Portada de la obra de Wright  Certaine Errors in navigation (1610), donde aparece un mapa en la 
parte inferior realizado con la proyección de Mercator. Diego Ramírez demuestra desconocer estas 
publicaciones sobre cartografía que se desarrollaban en el orbe protestante a principios del s.XVII. 
 
 
Ladrillero, Legazpai, y Pedro Sarmiento de Gamboa fundamentalmente, y en la 
cartografía que se derivó de las mismas, vamos a partir de los titubeos que en la época 
de los Reyes Católicos llevan a una aproximación a esta zona  meridional, cuyo 
conocimiento culminaría con la expedición de los hermanos Nodal y Diego Ramírez. 
También vamos a repasar la evolución del padrón real y sus revisiones, ya que 
estuvieron en cierto modo conectadas con nuevos datos que procedían de la zona 
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meridional, la de más difícil acceso para los pilotos. Al tratarse de un encadenamiento 
de hechos históricos interconectados: interés de la monarquía por promover una 
cartografía exacta de sus dominios, revisión de los mapas a causa de nuevas 
informaciones, enfoque de las decisiones de la corona en función de las hostilidades 
internacionales del momento concreto, trabajo científico dirigido hacia le resolución de 
los problemas que crea las revisiones del padrino real... incidiremos de nuevo en 
aspectos relativos al padrón real, a pesar de que ya fueron esbozados en el capítulo 3 de 
este trabajo. Es importante seguir la evolución del padrón real, ya que de su 
parcialización hacia fines del siglo XVI, recomendada por García de Céspedes, se 
deriva el tipo de cartas llamadas cuarterones, que son del tipo elaborado por Diego 
Ramírez para la zona magallánica. 
 Para ilustrar este proceso cartográfico y de expediciones relacionadas con los 
sucesivos mapas, tendríamos que remontarnos a las Juntas de Toro y Burgos, presididas 
por el rey Fernando el Católico, en las que reunió pilotos, cosmógrafos y matemáticos 
para resolver asuntos de interés nacional relacionados con la náutica y la cartografía. En 
este caso fue con el fin de afrontar problemas relativos a las exploraciones marítimas 
generados por los viajes a las Indias cuando empezó a producirse la más temprana 
hostilidad extranjera, y al mismo tiempo para describir la realidad geográfica que se iba 
descubriendo y que iba a ir cambiando progresivamente el trazado de los mapas y cartas 
náuticas elaboradas en la península. En ese sentido la creación de la Casa de 
Contratación de Sevilla asumía ya en sus ordenanzas, desde la Real Cédula de creación, 
de 20 de enero de 1503, los cometidos de apoyo a la navegación y su seguridad, es 
decir, asumía como uno de sus cometidos el conjunto de tareas conducentes a elaborar 
una exacta cartografía de Indias. 
Colón ya se había propuesto el objetivo de encontrar un acceso al Índico 
navegando hacia el Sur, pero la decepción ante la inexistencia de ese paso marítimo, 
junto con el retraso en la carrera por la explotación de las riquezas orientales ante el 
avance portugués (sus viajes a las costas noroccidentales del océano y sus expediciones 
secretas) impulsaron al rey Fernando el Católico a tomar medidas con el fin de 
consolidar la presencia castellana en el Nuevo Mundo, insistir en la búsqueda del 
estrecho que Colón no encontró, y normalizar el sistema de ayuda a la navegación 
trasatlántica. Con ese fin reunió en marzo de 1505, en la ciudad de Toro a los 
navegantes más expertos en la exploración de Indias: Vicente Yánez Pinzón, Américo 
Vespucio, Hojeda, y Bartolomé Colón. Una de las decisiones adoptadas fue la 
preparación de una flota de cuatro naves para buscar el acceso al Índico por la zona de 
Centroamérica (buscando en torno al istmo de Panamá), al mando de los capitanes 
Pinzón y Vespucio. Pero a causa de la situación política surgida por la llegada al 
gobierno de Castilla de la reina Juana, esta misión fue suspendida. 
En 1508 se reunió la Junta de Burgos con la asistencia de Rodríguez de Fonseca, 
Vicente Yánez Pinzón, Américo Vespucio, Juan de la Cosa y Juan Díaz de Solís. Entre 
las resoluciones adoptadas en Burgos, la de buscar un paso al mar Índico en las costas 
de poniente del Caribe se confió a Díaz de Solís y Vicente Yánez Pinzón. Ahora fue 
posible poner en práctica las resoluciones, pero la evidencia posterior de que no existía 
tal canal hizo fracasar este proyecto, lo cual haría volver a dirigir los esfuerzos hacia la 
zona meridional de América.  
 Los conocimientos geográficos que hasta ese momento se tenían del Nuevo 
Mundo estaban recogidos en la carta mapamundi original de la carta Oliveriana de 
Pesaro, que seguramente sería presentada por Vespucio en las reuniones de la Junta, y a 
la vista de la cual se discutieron las líneas de acción a seguir en la política de 
descubrimientos, expansión y seguridad de las Indias. Las resoluciones adoptadas en 
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Burgos fueron una afirmación de lo acordado en Toro tres años antes, ampliando ciertos 
cuestiones: establecer asentamientos humanos en Tierra Firme, desde el cabo de la Vela 
hasta el Darien, con el fin de asegurar la soberanía castellana; en cuanto a las 
exploraciones, se acordó buscar de nuevo un estrecho marítimo en el oeste; y en cuanto 
a la seguridad de la navegación a Indias y el progreso de la náutica, se decidió crear la 
figura de piloto mayor de la Casa de Contratación (cargo que recayó en Américo 
Vespucio352), y establecer la elaboración del padrón real. 
Vespucio había sido contratado por Manuel I de Portugal para dirigir un viaje la 
Sur de la tierra descubierta por Alvares Cabral el 22 de abril de 1500 en la costa de 
Brasil. En 1501-1502 Vespucio recaló en la costa brasileña a 5ºS, y la recorrieron en 
dirección sur hasta los 32ºS según escribió en 1502 a Lorenzo Francesco de Medici. En 
un segundo viaje, en 1503-1504, organizado para progresar en el reconocimiento de la 
costa descubierta en el viaje anterior. 
De los viajes de Vespucio al servicio de Portugal cabe destacar la experiencia 
adquirida y los resultados obtenidos desde el punto de vista náutico y cartográfico que 
luego puso a disposición de Castilla como asesor del rey Católico y más tarde como 
piloto mayor. No hay noticia de las cartas de marear que Vespucio elaboró en sus viajes 
al servicio de Manuel I de Portugal, pero Nuño García de Toreno dejó constancia de 
trabajar para él como cartógrafo. 
 
 
 
 
 
EL PADRÓN REAL 
 
 
 
 
 
 Aunque sobre este particular ya hemos tratado en otro capítulo del trabajo,  
incidimos de nuevo aquí en que a medida que se iban acumulando datos geográficos 
procedentes de las expediciones de reconocimiento comentadas anteriormente, la 
monarquía comprendió que sería útil unificar esas informaciones y las sucesivas en una 
carta o mapa unificado. Alrededor de 1510 hay constancia documental del hecho de que 
proliferaban un tanto caóticamente las cartas de marear que usaban los pilotos que 
hacían la carrera de Indias, sin una unificación entre ellas353. Ello significaba diferencia 
de nombres para designar un mismo lugar, y confusión en la situación de los mismos. 
Se hizo evidente por tanto la necesidad de racionalizar y sistematizar el trazado de las 
cartas utilizadas en la navegación de Indias. Este particular se expresa en la Real Cédula 
de nombramiento del segundo piloto mayor, Juan Díaz de Solís, a la muerte de Américo 
Vespucio354. 
 En la misma se regulaban los tres aspectos más importantes que podían dar 
seguridad a la navegación de Indias: 1) la preparación de los pilotos, 2) el uso de una 
correcta carta de marear y 3) la obligatoriedad de poseer los instrumentos náuticos 
adecuados.  
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 Real Cédula de 22 de marzo de 1508. 
353
 Véase de Pedro Mártir de Anglería el capítulo I de su Década Segunda. 
354
 Real Cédula de 6 de agosto de 1508, ya comentada en el capítulo anterior de este trabajo. 
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Carta de Pesaro, anónima, supuesta de 1505, elaboradas tras el cuarto viaje de Colón. En ella 
figura por vez primera la denominación de Nuevo Mundo. Biblioteca Oliveriana de Pesaro. 
  De la Real Cédula se desprendía que en la Casa de Contracción se elaboraría el 
padrón real, a partir del cual se realizarían las cartas que llevaban los pilotos de la 
carrera de Indias. Ya vimos que con el paso de los años y el progreso en el uso de 
nuevas técnicas náuticas, el padrón, y sus copias, fueron la fuente geográfica de la que 
los cosmógrafos y pilotos obtenían los datos precisos para trazar cartas de marear más 
acomodadas a las necesidades de navegación y seguridad, representando con mayor 
detalle los tramos de la costa, islas, o áreas de navegación más o menos amplias; es 
decir, a partir del padrón real se podía confeccionar cartas de punto mayor (que son 
útiles en la aproximación a un puerto o a una costa, ya que su escala es grande; o de 
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punto menor, que abarca zonas más extensas y su escala es menor). Sobre la escala de 
las cartas de marear comenta Martín Cortés en su Breve Compendio de la Sphera(1551): 
“Las cartas de marear no tienen limitado el tamaño y por eso unas se pintan en grande 
espacio, otras en pequeño. Las que están pintadas en grande espacio son más claras y 
más precisas, y a estas llaman los marineros de punto grande o mayor. Las que se pintan 
en tamaño pequeño se llaman de punto menor.”355 
 El padrón real se mantenía al día por medio de las informaciones geográficas 
que recogían y transmitían los pilotos de la carrera de Indias. En 1539 se reguló 
mediante ordenanza de la Casa de Contratación la obligatoriedad de asentar en un libro 
“las islas, bahías, bajos y puertos y su forma en los grados y distancias del viaje y 
continente descubierto de las Indias, el cual padrón y libro está en la Casa de 
Contratación de Sevilla.”356 
 De la fuente de información que era el padrón real se sirvieron los cosmógrafos 
europeos hasta que las actividades de los corsarios y piratas franceses aconsejaron, a 
partir delos años 30 del siglo XVI, guardar el secreto de las derrotas de ida y regreso a 
las Indias y de los establecimientos españoles. Este secreto se conservó durante varias 
décadas debido a la continuidad de esta clase de acciones por parte de piratas 
musulmanes, ingleses y holandeses. Pero de todos modos la información geográfica no 
permaneció inaccesible (a pesar de las prevenciones de la monarquía hispana) para los 
cosmógrafos europeos relacionados con la corona española: Pedro Mártir de Anglería, 
Pigafetta, Apiano, Mercator, Ortelius, entre otros, tuvieron acceso a las fuentes 
geográficas de la Casa de Contratación. 
 El concepto de padrón como modelo y registro geográfico no solo se aplicó a los 
fines propios de la navegación en forma de cartas portulanas y planas, sino también a 
otro tipo de cartas. Así lo vemos en la orden dada a Hernando Colón en 1526, en la que 
se le propone para que dirija una junta de expertos que elabore una “carta de navegar y 
un mapamundi o esfera redonda en la cual se sitúen todas las islas y tierras firmes y 
sean padrones de todas las cartas y mapamundis que se hubieren de hacer.” La esfera 
redonda es una forma de proyección polar, como dice Alonso de Chaves cuando se 
refiere a la fábrica de cartas de marear: “La carta puede ser de forma esférica o plano 
esférico, y puede ser en globo, pero la gente de mar tiene más noticia o inteligencia de 
la carta fabricada en forma plana cuadrangular.”357 
 Dicho padrón real sufrió diversas revisiones, como ya comentamos en el 
capítulo 2, que se realizaban por mandato real o del Consejo de Indias, y se imponían 
cuando los conocimientos geográficos adquiridos, los errores acumulados o las copias 
hechas por algunos cosmógrafos y pilotos para el uso de los navegantes hacían 
necesario someterlo a un examen general. La continua revisión a la que aludimos 
implicó el hecho de que no existiera un padrón estable, ya que se corregía 
continuamente sobre él: ello ha dado lugar a que no existan los originales del padrón 
real. Sin embargo, esta falta de ejemplares originales del padrón real y de las cartas de 
marear usadas por los navegantes no se produce en los planos, esbozos, cartas y mapas 
trazados por los pilotos en el transcurso de sus viajes, abundantes en los legajos de los 
archivos españoles, en especial en el de Indias. Se distinguen tres tipos de cartas y 
mapas, elaborados con fines determinados: 
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 Parte tercera, capítulo I, fol. LXV. 
356
 Ordenanza de 7 de noviembre de 1539. 
357
 Alonso de Chaves, Quatripartitu en cosmografía práctica. Libro primero, Tratado Segundo, Capítulo 
segundo. 
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1) Cartas (o planos, bocetos y apuntes) trazados por los pilotos en sus viajes,  
usados por los maestros de hacer cartas y cosmógrafos de la Casa de la 
Contratación que confeccionaban el padrón real. 
2) Cartas elaboradas con fines de navegación e información. 
3) El padrón real mismo. 
 
Las cartas del primer tipo, si eran elaboradas por pilotos hábiles en el arte y 
técnicas de la cartografía, superaban en ocasiones el contenido del padrón real y eran la 
causa de una revisión de éste. Ello se explica por el hecho de que muchos de esos 
esbozos y planos eran anexos de escritos que se archivaban, mientras que el carácter 
provisional del padrón y cartas de marear, a causa de las frecuentes modificaciones 
derivadas de los nuevos descubrimientos y por los avisos de los pilotos que se recibían 
en la Casa de Contratación después de cada viaje, implicaba la modificación del primero 
y la destrucción de las copias. Esa misma provisionalidad aconsejó desde un principio el 
uso de papel (de fácil destrucción) para la copia manuscrita de las cartas facilitadas a los 
pilotos en cada viaje y de la piel curtida de carnero (badana) para el padrón real con 
objeto de introducir con facilidad las correcciones usando una raspadura de las trazas 
que se habían de modificar. El empleo de papel para tratar las cartas de uso facilitaba su 
desaparición cuando quedaban obsoletas, y como los pilotos que las usaban estaban 
obligados a custodiarlas con medidas especiales de seguridad y juraban no divulgar su 
contenido, el número de copias del padrón real no podía ser mayor que el de pilotos de 
la Carrera de Indias.358 A mediados del siglo XVI había 180 pilotos y alrededor de 200 
maestres, y en pleno auge de la carrera de Indias, en el siglo XVII, se dobló esta cifra. 
De hecho, la demanda de pilotos en esta época fue tan grande que se concedían licencias 
a marineros con escasos conocimientos teóricos y matemáticos, lo que hace constar 
Porter Casanate en su famoso libro Reparo a errores de la navegación española. 
Como es lógico, la perfección del padrón real estaba condicionada por las 
limitaciones de la ciencia del siglo XVI y se acomodó en la práctica a las vicisitudes del 
conocimiento progresivo de la geografía de América. De este modo el desarrollo de la 
cartografía en España se manifestó como una consecuencia inmediata de los 
descubrimientos realizados en este siglo, periodo a cuyo término los cosmógrafos de la 
Casa de Contratación habían adquirido ya un concepto general de la geografía del 
planeta y un saber práctico del fenómeno de la variación magnética, con anticipación al 
resto de Europa. 
Insistimos en que esta labor cartográfica contrasta con las representaciones no 
realistas (es decir, no basadas en el caudal renovado de datos que se disponía en la Casa 
de Contratación de Sevilla aportado por los pilotos de la carrera de Indias) de diversas 
partes del mundo elaboradas por los cartógrafos europeos, condicionados aún por la 
geografía de Ptolomeo. Sin embargo, los cosmógrafos de la Casa de Contratación 
progresaron en su trabajo aplicando un método sistemático de representación gráfica de 
la Tierra en el que no tenían cabida más que los conocimientos obtenidos mediante la 
observación directa de los accidentes geográficos y fenómenos de la naturaleza que se 
recababan en cada una de las expediciones de reconocimiento, lo cual redundó en el 
fomento de una actitud epistemológica caracterizada por el no sometimiento a la 
autoridad de los clásicos. La sistemática omisión de las costas inexploradas en las cartas 
y mapas, mientras se carecía de datos fidedignos, la pronta incorporación de los efectos 
del magnetismo en el trazado de las costas, y la adopción del norte verdadero como eje 
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 La idea de conservar el secreto se mantuvo hasta fines del siglo XVI. En 1578, un informe negativo de 
Gesio impidió la publicación del libro de geografía de Juan López de Velasco, ya que contenía las 
latitudes y longitudes de lugares estratégicos de los territorios hispanos de ultramar. 
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de orientación de la geografía representada en las cartas son muestras del sometimiento 
a la ciencia de los cosmógrafos, cartógrafos y pilotos de la Casa de Contratación.  
Podemos decir pues que en Sevilla se depuraron las técnicas cartográficas de 
origen mediterráneo (técnicas propias de los portulanos) con las aportaciones 
experimentales adquiridas en las navegaciones oceánicas y la formulación y búsqueda 
de soluciones gráficas a problemas que no se plantearon en el ámbito del Mar 
Mediterráneo, tales como el cálculo de la latitud y longitud por métodos astronómicos, 
la corrección de los efectos de la variación magnética, la necesidad de valerse de un 
sistema de representación geográficas sustitutiva de las cartas planas (aunque no se 
lograra este propósito como analizaremos en este capítulo del trabajo) y el estudio de las 
corrientes marinas iniciado por Andrés de Morales con la del golfo de México. Por 
tanto, la geografía y la cartografía deben a los pilotos y cosmógrafos de la Casa de 
Contratación la construcción de una imagen precisa de las costas del continente 
americano y de sus islas adyacentes, válida para que los cosmógrafos y cartógrafos 
europeos de Dieppe, Amberes y Ámsterdam produjeran mapas impresos a finales del 
siglo XVI, cuyo uso se extendió pronto entre los países marítimos de Europa 
Occidental. 
Tras una fase en el que el trazado de cartas estuvo a cargo de la labor ocasional 
de hombres como Juan de la Cosa, Andrés de Morales y Américo Vespucio, aparecieron 
las figuras de los primeros innovadores, como Nuño García de Toreno y Diego Ribero, 
quienes a su vez dieron paso a los teórico-prácticos Alonso de Chaves y Alonso de 
Santa Cruz,  a los que sucedieron Jerónimo de Chaves  y Juan López de Velasco. Todos 
ellos contribuyeron con sus aportaciones teóricas al desarrollo cualitativo de las técnicas 
aplicadas de la náutica y la cosmografía. El nivel alcanzado en estas materias en la 
primera mitad del siglo XVI motivó la creación de la cátedra de arte de la navegación y 
cosmografía en 1552, que ocupó por primera vez Jerónimo de Chaves. 
Si la labor de los cosmógrafos y cartógrafos de la Casa de Contratación para la 
elaboración y actualización del padrón real fue regulada y continua, no sucedió igual 
con la copia de las cartas hechas por los pilotos que a la larga tuvieron el privilegio de 
venderlas a los usuarios sin más condiciones que la de atenerse al modelo conservado en 
la Casa de Contratación y de ser sancionadas con sello del piloto mayor. La diversidad 
de estilos de estos artífices de Sevilla no propició un clima artesanal adecuado para 
crear escuela ni fundar dinastías de cartógrafos como ocurrió en otros puntos de Europa. 
Según Guillén Tato: “La eficacia de tal variedad fue fruto de una verdadera 
organización geográfica sin precedentes ni par en el mundo de entonces y que sirvió de 
base a los producciones extranjeras, pues es claro que los geógrafos de los demás países 
nada hubieron podido producir sin el conocimiento de estas cartas sevillanas, siempre 
apetecidas y con frecuencia robadas.”359 
 
 
La falta de un original del primer padrón real impide que se conozca con 
exactitud cómo fue y cual era el campo de la geografía marítima representada en este 
importante documento. Sin embargo, hay pruebas de su existencia y cartas que 
muestran un contenido geográfico copiado de ese padrón real que permiten disponer de 
información bastante precisa para los fines de la historia de la primigenia cartógrafa 
oficial surgida de la Casa de Contratación. De las disposiciones relativas al primer 
padrón real destaca  en la real cédula que para asegurar el secreto por parte del piloto 
mayor sobre la geografía de América. Ordena que se “tomen juramento a Américo 
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Vespucio y que de aquí en adelante no se dé ni consienta dar cartas a ninguna persona 
que no fuera por mandato de su Alteza y de los Oficiales de la Casa.”360 Otra de las 
medidas se dictó en 1511 decretando la conservación en un arca cerrada con tres llaves 
las cartas de marear y otros documentos clasificados como secretos361. 
La confección del primer padrón real no le debió de ser muy difícil a Vespucio, 
buen conocedor de la geografía marítima de América,  con el antecedente de la carta de 
Pesaro, cuyo original se trazó bajo su dirección. El esbozo geográfico que ilustró las 
Décadas de Pedro Mártir de Anglería debió de ser una copia esquematizada de este 
padrón real, posterior a la carta de Pesaro. Esta copia del padrón real, que el Rey ordenó 
retirara de las Décadas de Mártir de Anglería, presenta grandes errores geográficos 
incluso en relación con cartas anteriores, como la de Juan de la Cosa y la de Pesaro: la 
situación de las islas Canarias es muy incorrecta. A pesar de todo, la carta de Mártir de 
Anglería refleja el conocimiento geográfico-marítimo americano de la época en que 
Vespucio fue piloto mayor, más depurados que los presentados en cartas anteriores a 
1512. 
Tras el fallecimiento de Américo Vespucio, en febrero de 1512, en el mes de 
marzo fue nombrado como piloto mayor Juan Díaz de Solís. En mayo de 1512, Juan 
Vespucio, sobrino de Américo Vespucio, quedó asignado a la casa en calidad de piloto 
y en julio se le autorizó junto con el piloto Andrés de San Martín para sacar copias del 
padrón real para venderlas a los pilotos de la Carrera de Indias. La sucesión del piloto 
mayor fue seguida de una revisión del padrón real. 
 
 
 
EXPLORACIONES DE LA COSTA DEL MAR DEL SUR (OCÉANO PACÍFICO) 
 
 
 
El 25 de septiembre de 1513, Núñez de Balboa cruzó el istmo de Panamá y 
conoció su orilla occidental, opuesta a la que Colón descubriera en su cuarto viaje. El 
mar avistado se denominó Mar del Sur, ya que se avistaron hacia el sur las aguas del 
que hoy se llama golfo de Panamá, aunque en ese momento no pudiera suponer Balboa 
que se trataba de un inmenso océano. A partir de ese momento se inicia la expansión 
castellana hacia el Sur, hacia las tierras que hoy son Colombia, Ecuador... Al fundarse la 
ciudad de Panamá en 1519 dieron comienzo los viajes de reconocimiento sistemático de 
las costas próximas a Panamá. 
La búsqueda del paso del sur de la tierra firme fue la consecuencia del 
descubrimiento inacabado de la costa que reconocieron en sus viajes Hojeda y Juan de 
la Cosa, Vicente Yánez Pinzón, Diego de Lepe, Alonso Vélez de Mendoza y el 
portugués Gonzalo Coelho con Américo Vespucio. 
Después de estas expediciones, en Portugal se organizaron otras dos al sur de la 
línea equinoccial: en 1502-1503 y en 1503-1504, con fines de explotación de la tierra de 
Santa Cruz (la que descubrió casualmente Álvarez de Cabral), no para buscar un paso 
de unión entre el mar del Norte y el mar del Sur. Por esta razón, no profundizaron los 
portugueses en dirección al extremo meridional de la costa. 
Los portugueses dirigían sus esfuerzos hacia las aguas del Índico, empeñados en 
una lucha contra los árabes, que hasta ese momento explotaban sin competencia el 
comercio en los mares del sur y sudeste de Asia. Tras la toma del enclave de Goa por 
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Alburquerque en 1510, y con el establecimiento en esta ciudad de la capitalidad del 
virreinato de la India, la toma de Malaca (1511) significó la posesión de un próspero 
puerto comercial al que llegaban valiosos productos de intercambio del extremo oriente, 
entre ellos las especies de las islas Molucas. Malaca se convirtió para Portugal en la 
base oriental avanzada desde la que sus naves podían ir directamente a las islas 
moluqueñas de Ternate, Tuidore y Halmhara para cargar clavo, y a las de Amboina y 
Banda en busca de la nuez moscada. 
El conocimiento de estos éxitos mercantiles en la corte castellana y la certeza de 
que las islas especieras quedaban dentro de la demarcación acordada en Tordesillas, 
conforme a la idea Ptolemaica de la extensión de las tierras del Viejo Mundo (180º 
desde las Canarias hasta el Sinus Magnus) determinaron al rey Fernando a disponer en 
1512 una expedición marítima por le cabo de Buena Esperanza para hacer valer sus 
derechos de posesión. Juan Díaz de Solís fue designado para dirigirla, acompañado por 
el cosmógrafo Martín de Ampiés, que debía determinar el antimeridiano de Tordesillas, 
límite oriental de la demarcación española, con objeto de legitimar su pertenencia. 
Tal expedición fue suspendida a causa de las peticiones del rey de Portugal 
Manuel I, y por haber tenido noticia el monarca castellano de que los navegantes 
portugueses habían llegado ya a las islas Molucas y con ello quedaba excluida la 
competencia castellana en virtud del derecho adquirido como ocupantes de tierras no 
pertenecientes a reyes cristianos. 
A pesar de la suspensión castellana del viaje, el rey de Portugal ordenó en ese 
mismo año una expedición al sur de la costa de Brasil dirigida por el piloto Juan de 
Lisboa, cuyas naves rebasaron, según parece, el Río de la Plata. Ello confirma que 
existía en la época una creencia generalizada en la existencia de un paso interoceánico 
al sur de las costas brasileñas. La noticia sobre esta expedición portuguesa y la 
coyuntura del descubrimiento del mar del Sur decidieron al rey castellano a enviar a 
Juan Díaz de Solís al Atlántico sur en busca de un acceso la nuevo océano. Hasta 
entonces la máxima latitud alcanzada en las exploraciones de la costa sudatlántica era la 
de 32º en la expedición portuguesa de Coelho-Vespucio.  
Díaz de Solís zarpó de Sanlúcar en octubre de 1515, pero su trágica muerte en el 
Río de la Plata dejó sin acabar el viaje y a la Casa de Contratación solo llegaron los 
datos traídos a España por el piloto Francisco Torres, suficientes para esbozar el trazado 
de la costa de Brasil desde el cabo de San Agustín hasta los 35º sur. Fernández de 
Enciso hizo una relación de este viaje al principio del último capítulo de la Suma de 
Geographia, dedicado a la descripción de las Indias Occidentales, que no es más que el 
registro de la derrota seguida por Díaz de Solís, ya que no existe una noticia detallada 
de la costa sudamericana desde el cabo de San Agustín hasta el Río de la Plata anterior a 
esta relación, con indicación de rumbos, distancias y latitudes con toda exactitud. La 
derrota de Juan Díaz de Solís fue la siguiente: 
 
 
1) Desde la isla de Hierro arrumbó a las islas de San Nicolás y del Fuego 
del archipiélago de Cabo Verde. 
2) Recaló en el cabo de San Agustín, tocando en el río San Francisco, 
bahía de Todos los Santos (Río de Janeiro), Puerto Seguro, que 
descubrió Álvarez de Cabral en 1500, golfo Fermoso, golfo de Santo 
Tomé, Cabo Frío, río de la Cannaea, y cabo San Sebastián. 
3) Puerto de San Francisco y cabo de Santa María, donde emboca el Río 
de la Plata. 
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Carta náutica actualizada de cabo Frío, por donde pasó la expedición de Juan Díaz Solís con objeto 
de reconocer América meridional y ofrecer datos para mejorar el padrón. Fuente: Web. 
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Carta náutica actualizada del Río de la Plata, cuya anchura se estimó con precisión en la expedición 
de Solís. Se confundió este profundo entrante en la costa con una posible salida  (o estrecho) hacia 
la Mar del Sur. Fuente: Web. 
 
 
 
La primicia que supuso dar a conocer la anchura del río de la Plata, la exactitud 
de la situación del cabo de Santa María (con un error menor de 30 minutos), tanto como 
los datos registrados en la descripción, muestran la validez de las observaciones 
geográficas recopiladas en este viaje362. 
Después de la expedición de Díaz de Solís no se tiene noticia de otro viaje a las 
costas más meridionales de la tierra firme salvo la del portugués Cristóbal Jaques (entre 
1516-1519) dispuesto por el rey Manuel con el fin de establecer una colonia en la latitud 
de Río de Janeiro para hacer valer sus derechos ante la competencia española que 
suponía el viaje de Díaz de Solís. Pero este viaje de Jaques no amplió el conocimiento 
geográfico del Atlántico meridional. 
El largo tramo de costa continua desde la península de Florida hasta el Río de la 
Plata, confirmaba que las tierras descubiertas pertenecían a un mismo continente, pero 
no excluía la existencia de la multitud de islas que se creían ubicadas en los confines 
orientales de Asia. Esta conjetura fundamentaba la idea de que debía de existir un paso 
marítimo en la región meridional de aquella gran masa de tierra que hiciera practicable 
la navegación del Atlántico al Mar del Sur. Tal supuesto se fundamentaba en la antigua 
creencia geográfica, sustentada por Eratóstenes y Estrabón, de que los continentes eran 
grandes islas rodeadas por las aguas del océano. Pero este supuesto no excluía que 
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Plata, y asegura que el derrotero del portugués Jácome de Pavia es el más antiguo conocido. En este 
derrotero se encuentra la primera toponimia del área del Río de la Plata. 
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hubiera seguidores de las ideas de Ptolomeo, que aún creían en un Atlántico cerrado por 
el sur por una masa terrestre que se prolongaba en Asia, de igual modo que 
antiguamente se creyó cerrado el mar Índico entre ese continente y África.  
 El asentamiento colonial en Castilla del Oro, en el istmo de separación entre el 
Atlántico y el mar del Sur (zona de la actual Panamá-Costa Rica-Nicaragua), y las 
inmediatas exploraciones de la costa asociada  a este mar, trajeron consigo la recepción 
en la Casa de Contratación de nueva información geográfica. Por tanto se hacia 
necesario revisar el padrón real elaborado en la época en que Díaz Solís era piloto 
mayor. Para dirigir la revisión fue designado Hernando Colón en colaboración con los 
pilotos y cosmógrafos más competentes363. 
Por estas fechas, el 2 de marzo, se había firmado en Valladolid la capitulación 
que nombraba a Magallanes y Rui Faleiro capitanes de la armada que debería buscar un 
estrecho en el extremo meridional del continente americano para acceder al Mar del Sur 
y poder navegar hacia las Molucas. Esta decisión requería lógicamente la puesta al día 
del padrón real, teniendo en cuenta la información recogida en el viaje de Díaz de Solís, 
realizada en una región próxima al lugar donde se suponía debía de estar el estrecho 
buscado. 
En la tarea debieron de participar los pilotos de la Casa de Contratación, entre 
ellos Juan Vespucio y Nuño García de Toreno, copartícipe con Américo Vespucio en 
los trabajos cartográficos que se realizaron en su casa antes de su muerte, y autor de las 
cartas de navegar que se prepararon para el viaje de Magallanes en el siguiente año. 
El proyecto de Magallanes impulsó las actividades náuticas de la Casa de 
Contratación, y dio la posibilidad de que se empezara a tener experiencia en la 
preparación de lo que podemos denominar una expedición científica, la cual sentó las 
bases de una tradición de expediciones en la que podemos insertar el viaje de los 
hermanos Nodal y Diego Ramírez. Entre otras cosas supuso un importante desarrollo 
del trazado de las cartas de marear. En efecto, se hizo un gran esfuerzo en la preparación 
de la expedición, en particular en cartografía, a cuyo desarrollo contribuyeron con su 
aportación técnica los maestros portugueses que acudieron a Sevilla junto a Magallanes. 
También se prestó atención a la selección del personal y a la preparación de los métodos 
de observación astronómica para determinar con la mayor exactitud las longitudes 
geográficas de las tierras descubiertas. Se prepararon 25 cartas de marear, 6 pares de 
compases, 21 cuadrantes, 7 astrolabios, 35 agujas de marear y 18 relojes de arena. 
Nuño García Toreno preparó 25 cartas usadas en el viaje (13 por orden de 
Faleiro y 12 que le encargó Magallanes, y un plano esférico para el rey Carlos I, y 
también fabricó 2 agujas de marear364. Con García Toreno  Juan Vespucio trabajó 
también en el trazado de cartas para la expedición el portugués Diego Ribeiro. La 
actividad de estos tres hombre con motivo de la expedición de Magallanes canalizó una 
nueva vía de progreso para la cartografía en Sevilla, que alcanzaría su cota más elevada 
en la segunda mitad del siglo XVI. 
 La expedición de Magallanes aportó nuevos datos geográficos. Se desconocen 
los diarios de los personajes principales del primer viaje alrededor del mundo: 
Magallanes y Juan Sebastián Elcano, así como del cosmógrafo Andreu de San Martín, 
que sustituyó a última hora  a Rui Faleiro. La falta de dichos documentos quedó suplida 
en parte con la Relación de Pigaffeta, que da testimonio de la primera verificación 
empírica de la esfericidad de la Tierra. Además existen otros documentos importantes: 
El Derrotero o Diario del maestre Francisco Albo, que comprende las singladuras desde 
el cabo de San Agustín hasta la llegada a España, las declaraciones de Juan Sebastián 
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 Véase Martín Fernández de Navarrete, Colección de los viajes y descubrimientos, tomo IV. 
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Elcano (1522), Gómez de Espinosa, Ginés de Mafra; y el relato del secretario de Carlos 
I, Maximiliano Transilvano. También son aportaciones importantes las referencias al 
viaje del cronista español Antonio de Herrera y las de los portugueses Joao de Barros y 
Fernao Lopes de Castanheda, ya que ayudan a esclarecer detalles de interés de los 
cálculos astronómicos de Andreu de San Martín. 
Otras fuentes de primer mano para el conocimiento de los resultados geográficos 
obtenidos en esta expedición son dos cartas de marear hechas por cartógrafos españoles 
tras el regreso de la nao Victoria, que expresan gráficamente la aportación geográfica de 
los navegantes para el mejor conocimiento de la figura del mundo: la carta de 1522 de 
Nuño García de Toreno trazada por orden de Carlos I para conocer la región del sudeste 
de Asia, donde están las Molucas; y la carta anónima de Turín, de 1533, obra de 
cartógrafos de la Casa de Contratación, copia del primer padrón real construido después 
del primer viaje. 
Para la rectificación de la costa sudamericana fueron esenciales los cálculos de la 
longitud realizados por Andreu de San Martín, hoy conocidos gracias a los comentarios 
del cronista portugués Joao de Barros, propensos a desvirtuar la validez de las 
observaciones del cosmógrafo español y a mantener el secreto (conforme a la política de 
la corona portuguesa) sobre detalles que pudieran revelar la derrota de las Molucas365. 
Según Barros, las efemérides astronómicas de las que se valió San Martín para 
efectuar sus cálculos fueron (respecto del meridiano de Sevilla): el 17 de diciembre de 
1519, en Río de Janeiro, observando la conjunción de Júpiter y la Luna; el 1 de febrero 
de 1520, en el Río de la Plata, la oposición de Luna y Venus; el 23 del mismo mes, 
oposición de Sol y Luna, en la Bahía de San Matías; el 17 de abril, eclipse de Sol en la 
Bahía de San Julián; el 23 de diciembre, pasado el estrecho, oposición de Sol y Luna. 
Estos cálculos requerían precisión en el cálculo de la hora a la que se produce la 
efemérides astronómica observada, de gran dificultad para la época, en la que aún se 
carecía de instrumentos náuticos provistos de anteojos para facilitar la visión de objetos 
celestes. No obstante, San Martín logró una medida en la Bahía de San Julián para la 
longitud de 61º al oeste de Sevilla (67º al oeste de Greenwich), con un pequeño error de 
37’.  
Sobre el cálculo de latitudes, el derrotero de Francisco de Albo proporciona 
datos sobre la situación de cabo de las Vírgenes (52º de latitud y 52º30’ de longitud). 
Registró la latitud de las embocaduras oriental y occidental del estrecho, 53º, la última 
en coincidencia con la latitud de Cabo Deseado. 
 La primera circunnavegación también permitió elaborar una cartografía más 
exacta del planeta. Con los datos aportados por Elcano (6 de septiembre de 1522), 
García de Toreno trazó la primera carta española de la región del sur y sudeste asiático e 
islas Molucas. No contiene la zona magallánica. La anónima atribuida a Pedro Reinel, 
de 1522, es una proyección polar centrada en el polo Sur que abarca las regiones 
meridionales de África y América, de la cual muestra la costa Atlántica con un trazado 
corregido respecto a las cartas anteriores al viaje, sin representar el estrecho, pero 
figuran en ella unas islas junto al extremo sudoriental del continente americano, en la 
posición de las Malvinas, que indican que fue elaborada antes del regreso de la nao 
Victoria, seguramente con datos llevados por la nao San Antonio llevados a Sevilla en 
mayo de 1521. Esta carta tiene como particularidad presentar como origen de latitudes 
el meridiano de Tordesillas. 
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Mapa realizado por Pigaffeta de la zona magallánica. 
 
 La expedición de Magallanes-Elcano además de lo anterior tuvo diversas 
consecuencias. Por un lado se tomó conciencia de la necesidad de corregir el rumbo a 
causa de la variación magnética de la aguja. Por ello la introducción de esta corrección 
llevó a los cosmógrafos de la Casa de Contratación a adoptar en el padrón real del norte 
verdadero como eje orientativo para el trazado de los perfiles geográficos. La 
especulación teórica de los cosmógrafos y maestros de hacer cartas les indujo a adaptar 
las cartas a las exigencias de la navegación del punto de escuadría, situando los 
accidentes geográficos mediante las coordenadas referidas al norte verdadero 
diferenciando los rumbos indicados por las agujas de marear de los rumbos verdaderos. 
Es decir, les llevó a confeccionar cartas planas integrales, graduadas con latitudes y 
longitudes de igual medida, aun siendo conscientes de la distorsión que introducían a 
los efectos de conservar el rumbo. El afán renovador se manifestó también en la 
depuración de los perfiles costeros (más próximos a los reales) y en la supresión de los 
trazos convencionales que perfilaban las costas. Se conservaron las rosas de los rumbos 
para facilitar su utilización a los pilotos y los troncos de leguas para medir las 
distancias. 
Al mismo tiempo, la verificación de una más exacta dimensión del planeta, el 
reconocimiento de las costas de América del Norte desde el estrecho de Magallanes 
hasta las proximidades de Terranova (entre los 45ºN y los 53ºs) y la localización 
geográfica  del litoral istmico del mar del Sur, proporcionaron a los cosmógrafos de la 
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Casa de Contratación una más exacta idea global de la distribución de las masas 
continentales y oceánicas del planeta: Viejo Mundo y América; y los grandes Océanos. 
En la evolución en cuanto al trazado de cartas fue fundamental la labor creadora 
de Nuño García Toreno, Diego Ribero, Juan Vespucio y un piloto con formación en 
cosmografía: Alonso de Chaves. El cambio se produjo en un corto espacio de tiempo, 
entre la llegada de Elcano y 1525, año de la destitución de Juan Vespucio.  
Comparadas las cartas de Castiglione y Saviati (de 1525) con la de Turín (1523) 
y la de Juan Vespucio (1526) se aprecia el cambio en la orientación magnética de la 
geografía seguida en las dos últimas cartas respecto de las primeras, orientadas al norte 
verdadero. 
 
Fragmento de una carta planisferia anónima, de 1525. Es copia del padrón real, y fue regalada por 
Carlos I al legado papal Juan Salviati. Es atribuida a Nuño García de Toreno. Biblioteca 
Laurenziana de Florencia. Citado por Cerezo Martínez (1994). 
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 De la misma época que la carta de García de Toreno es la denominada carta 
mapamundi de Turín, conservada en la Biblioteca Real de esa ciudad, elaborada con la 
información geográfica y náutica procedente del periplo alrededor del mundo, como las 
de Toreno  y Pedro Reinel, pero con un significado más trascendente por cuento es una 
copia del primer padrón real elaborado en la Casa de Contratación con carácter 
universal como consecuencia de haber alcanzado las islas Molucas y extenderse los 
intereses geográficos de la Corona española hasta el ámbito asiático. 
 La carta representa el Viejo Mundo desde la costa occidental de la península 
indostánica hacia poniente, el Atlántico, la porción conocida de América, limitada al 
norte por la península de Florida y golfo de México hasta el extremo meridional del 
continente, por primera vez con el estrecho de Magallanes, y el Pacífico hasta las 
Molucas. Se considera como fecha más probable de su elaboración el año 1523. 
 Esta carta señala el paso de una época que culmina el acabado de las costas 
atlánticas a otra en la que se abren las puertas a la ampliación del trazado sistemático de 
las costas del mar del Sur siguiendo el padrón real. En ella se observa también el 
cambio de técnica de trazado de cartas experimentado en la Casa de Contratación al 
adoptar el norte verdadero como eje de referencia para la representación gráfica de la 
geografía en las cartas planas en vez del norte de la aguja de marear, como en las cartas 
arrumbadas, que seguirían trazando muchos años los cartógrafos ajenos a la Casa de 
Contratación. 
 Es importante en esta carta la conjunción de conocimientos geográficos del golfo 
de México y los adquiridos en el viaje alrededor del mundo que, en lo referente a la 
figura de América, comportan un trazado más aproximado al real de la costa atlántica de 
América del Sur deformado por la cartografía portuguesa. La gran protuberancia de la 
costa del Brasil adelantada en exceso hacia el este, se ha de atribuir a la permanencia de 
errores anteriores en longitud, que no llegaron a corregirse con los cálculos de posición 
realizados durante el viaje, iniciados por Andreu de San Martín mucho más al sur del 
cabo de San Agustín. Aún conteniendo errores apreciables en el trazado de las costas, 
esta carta representa un avance para el trazado de las posteriores cartas mapamundis de 
la Casa de la Contratación, que en lo sucesivo ampliarán su contenido geográfico y 
serán trazadas con una más depurada definición hidrográfica de las costas. 
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Fragmento de la Carta de Turín, planisferio de trazado portulano, 1523. Es copia del padrón real, y 
se atribuye a Juan Vespucio o a García de Toreno.  Se observa el estrecho de Magallanes, y un más 
exacto perfil de la costa que en cartas anteriores. Biblioteca Real de Turín. 
 
 
APORTACIÓN DE LOAYSA 
 
 Tras el regreso de la nao Victoria, la premura por hacer valer los derechos 
españoles de pertenencia de las Molucas, según la línea de demarcación de Tordesillas, 
hizo que Carlos I enviara una armada para afirmar la soberanía apenas disuelta la 
conferencia de Badajoz-Elvas. Con ese fin, el 24 de julio de 1525 zarpó desde el puerto 
de La Coruña una flota de siete naves al mando de Jofre García de Loaysa, nombrado 
gobernador de las  Molucas, con Juan Sebastián Elcano como piloto mayor. Las cartas 
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de marear para el viaje debieron elaborarse siguiendo el padrón real construido con la 
información llevada a Sevilla por Elcano, del que la cara de Turín puede ser un buen 
ejemplo del modelo más reciente de la geografía conocida hasta entonces. Los autores 
de las cartas náuticas facilitadas a Loaysa fueron Diego Ribero y Nuño García Toreno, 
discrepantes en la situación de algunos lugares, posiblemente a causa de las deficiencias 
de la información geográfica registrada en los papeles y diarios de navegación salvados 
de la nao Vitoria. 
 Los errores afectaban a la longitud, pues si la latitud del cabo de San Agustín 
quedó correctamente fijada en 8º Sur en 1515 por la junta de pilotos de la Casa de 
Contratación, la posición de los lugares geográficos según la longitud verdadera estaba 
aún por determinar mediante el cálculo con la observación astronómica. La costa 
Atlántica de América meridional había quedado corregida con los trabajos de Andreu de 
San Martín a partir de Río de Janeiro hacia el sur y aquel cabo quedaba al norte de esta 
ciudad. El trazado de aquella costa en la carta de Turín acusa la falsa posición en 
longitud del cabo a causa de su proyección hacia el este. Uno de los participes del viaje 
comentó los fallos observados en las cartas: en las de Diego Ribero con las costas del 
Brasil más al este. Los errores medidos en grados de 70 millas romanas cada grado eran 
de 3º25’ y 3º52’ respectivamente. 
 Los fines de la expedición de Loaysa fracasaron. Pero desde el punto de vista 
náutico fue valiosa la información aportada por algunos pilotos sobre derroteros. Fue 
esencial la comprobación de que se podía navegar directamente desde el acceso 
occidental del estrecho de Magallanes hasta Nueva España. Relata Urdaneta, partícipe 
de viaje, que la carabela Lesmes, mandada por Francisco de Hoces, descendió hasta 55º, 
y dijeron que les parecía que allí se acababa la tierra. El hecho no dejó de ser una 
apreciación y hasta 1616 que se descubrió el cabo de Hornos (lo cual quedó reflejado en 
la carta de Schouten que participó en la expedición de Le Maire, y que incluimos más 
adelante en este trabajo), se creyó en la existencia de un continente austral limitado al 
norte por el estrecho de Magallanes, considerado como paso único de un océano a otro, 
cuyas dificultades y riesgos en la travesía debían de afrontar los navegantes que 
intentaban afrontarlo. 
 
APORTACIÓN DE SEBASTIÁN CABOTO Y DIEGO GARCIA DE MOGUER 
 
 El piloto mayor de la Casa de Contratación, Sebastián  Caboto, en 1524, obtuvo 
licencia de Carlos I para organizar una flota hacia el Maluco. A fines de febrero de 1526 
salieron la flota de cuatro naves de Sevilla. Dieron rumbo hacia Cabo Verde desde las 
Palmas,  y recalaron en la latitud del cabo de San Agustín. Como las noticias facilitadas 
por los portugueses, seguramente con la idea de disuadir a los españoles de que fueran a 
las Molucas, daban por segura la existencia de ricos yacimientos de oro y plata en la 
región de los ríos Paraná y Uruguay, Caboto convocó a los capitanes y oficiales de la 
armada para proponerles le cambio de destino de la expedición. 
 La expedición de Caboto y el intento de Diego García de buscar una 
comunicación entre el Atlántico y el Darién occidental (zona occidental de Nicaragua, y 
Panamá), acabaron en rotundo fracaso, aunque sentaron las bases para un futuro 
establecimiento definitivo español en la América atlántica del sur para establecer una 
comunicación terrestre entre el Perú y el Río de la Plata. Reconocida como estaba la 
costa oriental de América desde el estrecho oriental hasta la península de Labrador, la 
aportación de los descubrimientos de Caboto, si este hubiera desembocado en el 
Pacífico a través del paso de Magallanes y hubiera reconocido a costa occidental de 
América del Sur, habría adelantado en casi medio siglo el conocimiento del contorno 
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geográfico del semicontinente sudamericano. Pero algo se logró, ya que Alonso de 
Santa Cruz figuraba en la expedición y esta le serviría para realizar las primeras trazas 
detalladas de la hidrografía del Río de la Plata y de sus afluentes: el Uruguay y el 
Paraná. 
 
 
Carta de Alonso de Santa Cruz incluida en su Islario General, 1540. Ofrece representación de ríos 
de América del Sur, reconocidos por Santa Cruz durante la expedición de Caboto de 1526. 
Biblioteca Nacional de Madrid. 
 
 Aunque primeramente fue Diego Ribero quien en su carta de 1532 representó 
ampliada la hidrografía de estos ríos que ya había esbozado en la de 1529. Es evidente, 
que en 1540 Alonso de Santa Cruz es ya un maestro en el arte y las técnicas 
cartográficas y realizó un trazado muy señalado de los grandes ríos que confluyen en el 
de la Plata. Lo hizo en dos cartas, incluidas en su Islario General de 1545, una de las 
cuales está centrada en las región y abarca las cuencas fluviales para presentarla con 
más detalle. 
 
SEGUNDA REVISIÓN DEL PADRÓN REAL ENCOMENADA A HERNANDO 
COLÓN. LA CARTA DE ALONSO DE CHAVES DE 1527. 
 
 Desde el fracaso de las negociaciones entre España y Portugal sobre el derecho 
de pertenencia de las Molucas, la postura del Consejo de Indias fue la de mantener su 
posesión sin ahorrar medios para asegurarla. Para dirigir la política a seguir era 
necesario disponer de cartas de marear actualizadas de ámbito universal, por lo que el 
viejo modelo de padrón real limitado a las Indias había de ser ampliado y convertido en 
mapamundi. Por ello, en junio de 1526 se ordenó al piloto mayor de la Casa de 
Contratación que reuniera a otros pilotos y personas expertas para revisar las cartas de 
marear y confeccionar una que quedara como patrón de la casa. Por diferentes 
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circunstancias, esta orden recayó sobre Hernando Colón366. Se ordenaba a Hernando 
Colón la elaboración de una carta de marear de tipo mapamundi o esfera redonda. Para 
que Colón dispusiera de información reciente se ordenó en marzo de 1527 “que todos 
los pilotos a cuyo cargo fuese el regimiento de cualquier navío, que en todas o en 
cualquiera partes de las Indias navegaren, sean obligados a escribir el viaje que hicieren 
por día, desde el puerto o lugar que sea, hasta ser de vuelta en Sevilla o de Santo 
Domingo en la isla española, en la cual escritura ha de venir puesto y notado el camino 
que cada día hicieren, y a qué rumbos, o qué tierras, islas o bajos toparon, y qué tanto 
corrieron por ellos, y cómo corría la costa, y en qué distancia o altura estaban”.367 
 Colón trabajó en colaboración con Alonso de Chaves, piloto experto en fábrica 
de instrumentos náuticos y cartas de marear, y propuso al Consejo de Indias a fines de 
1527 que se adoptara como padrón una carta de marear elaborada por Chaves por 
considerarla adecuada para la navegación, siendo aceptada esta propuesta por el 
presidente del consejo en 1528. Por tanto, se aceptó como padrón real una carta 
mapamundi de Alonso de Chaves. 
 
 
 
Fragmento de La Carta Universal  de Diego Ribero, de 1529, copia del padrón real que hizo Alonso 
de Chaves en 1527. Thüringische Landsesbibliotehk, Weimar. Citado por Cerezo Martínez (1994). 
 
                                                 
366
 Real Cédula de 20 de junio de 1526. AGI Indif.Gen, 421, libro 11. 
367
 Real Cédula dada en Valladolid el 16 de marzo de 1527. AGI 139-1-7. 
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Carta de Diego Ribero, de 1532, que detalla la geografía de América aparecida en la carta 
mapamundi de 1529. Fuente: Web. 
 
LA REVISIÓN DEL PADRÓN REAL POR SUAREZ CARVAJAL EN 1535. 
 
 
Las expediciones de Pizarro, Almagro y Cortés por las costas de Perú y Chile 
ofrecieron nuevos datos para perfilar la hidrografía de la costa occidental del continente 
americano. Después de la carta de 1527 de Alonso de Chaves, y las copias de Diego 
Ribero en 1529 y 1532, carecían de la última información geográfica. Al mismo tiempo, 
el conocimiento en el Consejo de Indias de un litigio entre Almagro y Pizarro sobre 
distribución de tierras, motivó que se ordenara una revisión del padrón real bajo la 
dirección de Suárez de Carvajal, en 1535. 
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Sobre las reuniones entre los dos bloques de pilotos y sus diferencias en el modo 
de entender la náutica ya hablamos en el capítulo 2: Caboto y Gutiérrez contra Alonso 
de Chaves y Pedro Mexía. 
Del padrón real elaborado bajo la dirección de Suárez de Carvajal no ha llegado 
copia a nuestros días, pero Alonso de Chaves, uno de los que participó en su confección 
y antagonista de los criterios sostenidos por Caboto y Gutiérrez, trazó poco después una 
carta de marear, de la que se sirvió Fernández de Oviedo para fundamentar buena parte 
del relato geográfico de su Historia general y natural e las Indias. La carta de Chaves 
era, sin duda, una copia del padrón elaborado bajo la dirección de Suárez de Carvajal. 
La geografía contenida en esta carta la describe el autor en el libro IV de su Quatri 
Partitu en Cosmografía Practica, que se adapta a la idea del libro que Suárez de 
Carvajal ordenó redactar: 
 
1) En el Atlántico comprende desde los 58ºN hasta el estrecho de 
Magallanes, 53ºS, en la salida del Pacífico, como en las cartas de 
Salviatai y Castiglione. 
2) En la Mar del Sur la descripción se extiende desde los 21ºN (río de 
Santi Espíritu, en Nueva España, hasta los 7ºS (cabo del Anguila), en 
la costa de Perú. 
 
A consecuencia de la revisión del padrón real ordenada por Suárez de Carvajal y 
los trabajos cartográficos de Alonso de Chaves y de Alonso de Santa Cruz, se puso en 
marcha un sistema de construcciones cartográficas que actuó de revulsivo técnico y 
conceptual en el quehacer y en las mentes de los cosmógrafos españoles, no solo los 
sevillanos, sino también los del Consejo de Indias, que supuso una visión más amplia y 
científica de la náutica y de la cartografía. Fue con esta perspectiva que emprendió 
Alonso de Santa Cruz la obra cartográfica que le dio fama universal. 
 El progreso experimentado por la náutica y la cartografía con el mejor 
conocimiento aplicativo de la corrección de la variación de la aguja, el uso de cartas 
planas orientadas al norte verdadero y la aplicación del método de escuadría para 
determinar la posición de la nave en el mar, hizo ver la necesidad de construir cartas de 
marear especializadas y fundamentadas en conceptos científicos más que en los 
sistemas empíricos vigentes en el arte de navegar. Pero la poca preparación de los 
pilotos para echar el punto de escuadría en la carta o corregir la variación de la aguja 
para convertirlos en rumbos verdaderos, tanto como la inadecuación misma de las cartas 
planas par ala navegación, indujeron a algunos pilotos autorizados a copiar cartas del 
padrón y venderlas, como Diego Gutiérrez, arreglándolas para facilitar su uso a los 
pilotos de la carrera de Indias. 
Esto dio lugar a que en 1539 se dictaran medidas de control en la Casa de la 
Contratación para evitar errores de interpretación y poner límite a las expresiones 
imaginativas de estos artífices, y se reiteró que las cartas al uso fueran conformes al 
padrón real. 
Pero esto no evitó que se crearan cartas de traza portulana que permitían la 
determinación de rumbos sin necesidad de dar resguardo a la aguja de marear para 
corregir el efecto de la variación de la aguja. Así aparecieron las cartas de doble 
graduación de Diego Gutiérrez, que fueron denunciadas por Pedro de Medina en 1544 
por no ser conformes con el padrón real. Estas cartas de doble graduación tuvieron gran 
aceptación por parte de los pilotos, ya que les aliviaba del cálculo de la posición por el 
punto de escuadría: así consta en un escrito firmado por más de 40 pilotos. El problema 
se convirtió en un nuevo litigio entre los cosmógrafos científicos y los prácticos: los 
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primeros defendían que se precisaba de conocimiento de la variación de la aguja en cada 
lugar para determinar el rumbo con exactitud, ya que el rumbo y la latitud calculada 
mediante observación astronómica eran los elementos determinantes de la posición de la 
nave en el mar, y los segundos defendían la sencillez de situar el punto en la carta solo 
con el rumbo y la distancia a partir de la latitud tomada en la escala más conveniente. 
La polémica no era solo por la doble graduación, sino que se extendió a los 
conceptos  teóricos y técnicos de la cartografía y del uso de las cartas, a las posiciones 
de varios lugares geográficos en el padrón y a los métodos para hallar la posición en el 
mar. 
Esta situación dio lugar a una nueva revisión, dirigida por el licenciado Gregorio 
López en 1544. De esta época corresponden las cartas planas reproducidas parcialmente 
por Pedro de Medina y Martín Cortés en sus tratados de navegación, que pueden dar 
una idea de lo que fue el padrón resultante. La carta mapamundi más representativa de 
la época, copia del padrón real es la carta mapamundi de Sancho Gutiérrez, elaborada en 
1551. 
 
 
 
         Fragmento de la Carta planisferia de Sancho Gutiérrez de 1551. Fuente: Web. 
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EL ISLARIO GENERAL DE SANTA CRUZ 
 
Alonso de Santa Cruz fue nombrado cosmógrafo real por Real Cédula de 7 de 
julio de 1536, y se dictaron varias reales cédulas que ordenaban a pilotos, oficiales de la 
Casa de Contratación y a las autoridades administrativas de las Indias a la recopilación 
de datos geográficos, náuticos y cartográficos para que le fueran entregados con el fin 
de que pudiera elaborar mapas. 
 En esta época sacó Santa Cruz a la luz la carta magnética, con meridianos 
trazados cada 15º indicando la variación de la aguja presuponiendo que la misma 
diferencia que la aguja hacía a la parte de Poniente noroesteando, la misma haría hacia 
la parte de Levante noruesteando, hipótesis falsa como ya sabemos, pero entonces 
considerada plausible. En 1540 elaboró la carta del estrecho meridional de América con 
el paso de Magallanes y la hidrografía de los ríos de la Plata, Uruguay y Paraná. 
 Es importante la carta trazada en proyección polar, una carta para cada polo, de 
36 husos cada una, en 1542. Con esta carta Santa Cruz pretendía dar solución al 
problema de la falta de conformidad de las cartas planas y si de hecho lo consiguió en 
esta carta, no resolvió el problema de su utilidad para los navegantes. 
 La labor acumulativa realizada durante años en la Casa de Contratación la 
recogió, corrigió y amplió Santa cruz en su Islario General de todas las islas del mundo, 
que llegó a poder de Juan López de Velasco cuando le sucedió en el cargo de 
cosmógrafo mayor. El Islario de Santa Cruz, heredado por los cosmógrafos mayores el 
Consejo de Indias que le sucedieron, López de Velasco y García de Céspedes, fue la 
pauta inicial para la confección de padrones parciales y normalizados par la navegación 
en todos los mares del mundo y cuarterones, como los que elaboró el último a fines del 
siglo XVI. En esta fase encontramos por tanto una línea de elaboración de cartas que 
tendería hacia la creación de cuarterones. En esa línea se inscribe el cuarterón incluido 
por Diego Ramírez en su manuscrito. En la siguiente imagen se tiene la representación 
de la zona magallánica incluida en el Islario de Santa Cruz. 
 
 
 
 
Carta del estrecho Magallanes, del Islario general de Santa Cruz, 1545. Biblioteca Nacional 
de Madrid. 
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CARTA MAPAMUNDI DE SANCHO GUTIÉRREZ DE 1551 
 
 
 
Es una carta plana datada por su autor en 1551. Se caracteriza por ser una de las 
pocas cartas construidas a partir de tres circunferencias directrices de nudos de vientos, 
centradas en tres puntos situados 10º al norte de la línea equinoccial: en el golfo 
arábigo, en medio del Atlántico y en el Pacífico al norte de Nueva Guinea. En ella 
observamos que el estrecho de Magallanes está a una latitud de 53º, bastante correcta, 
que se logró acotando la extensión en latitud de las costas de Brasil y de la Patagonia. 
La costa oriental americana comprende desde el círculo polar ártico hasta aquel 
estrecho. La costa occidental se prolonga hacia el sur hasta el estrecho de Magallanes y 
una pequeña porción de la Tierra del Fuego,. Lo que indica que con posterioridad a la 
confección de la carta se incluyeron en ella los descubrimientos realizados en la costa de 
Chile por los capitanes que el gobernador Pedro de Valdivia comisionó para 
reconocerla. E incluso se representan en la carta descubrimientos más tardíos según se 
lee en la leyenda escrita al noreste del estrecho que alude al viaje que en 1558 realizó 
Juan Ladrillero al estrecho de Magallanes. 
 
FRANCISCO DE ULLOA 
 
 Los fallidos intentos por encontrar una comunicación entre el mar del Sur y el 
Atlántico para facilitar el acceso a las especerías propiciaron el objetivo de explotar el 
estrecho de Magallanes, considerado también como objetivo importante de la estrategia 
defensiva de las provincias españolas asomadas al Pacífico. Desde su descubrimiento la 
exploración de la geografía magallánica fue de sumo interés para la Monarquía 
hispánica, interesada en destacar naves y hombres dispuestos a soportar toda clase de 
contratiempos para adquirir nuevos conocimientos de esta inhóspita zona del mundo. 
Después de haber navegado el estrecho de levante a poniente repetidas veces, la última 
vez por parte de Alonso de Camargo, la exploración en sentido contrario aún no se 
había experimentado, ya que Juan Bautista Pastene solo alcanzó en su exploración de la 
costa chilena los 41º S, lejos aún de la embocadura occidental al estrecho. 
Era lógico que con el fin de establecer una comunicación marítima continua con 
España, en el intento de extender la gobernación de Chile hasta el extremo Sur del 
continente, el gobernador Pedro Valdivia ordenara expediciones para descubrir y 
facilitar la navegación del estrecho de Magallanes. Trataba Valdivia de que se 
reconociera la hidrografía de este paso con vistas a su explotación regular para la 
navegación, y con este objetivo encargó la misión exploradora a Francisco de Ulloa. 
Se organizó esta expedición con dos naves de 50 toneles368, incorporando 
navegantes como el capitán y cosmógrafo Francisco Cortés Ojea. La expedición partió 
de Valdivia a últimos de octubre de 1553, e inició un detenido bojeo del litoral chileno. 
Ulloa a rebasó los 46ºS en noviembre y progresó hasta los 52º, junto a la embocadura 
del estrecho, antes de emprender el retorno al término del verano para evitar las grandes 
tormentas otoñales propias de la región. A mediados de febrero de 1554 las naves 
                                                 
368
 En el artículo de Rubio Serrano (1988) encontramos la definición de tonel como medida de capacidad. 
Un tonel estaba definido en el libro Despacho de Armadas de la Casa de Contratación de Sevilla, donde 
consta que dos pipas de Castilla hacen el volumen de un tonel.  Este volumen equivale a ocho codos 
cúbicos, y como un codo tenía una longitud de 0.57468 m, el volumen estimado para un tonel es de 1.518 
metros cúbicos. Véase Rubio Serrano (1988). 
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regresaron a Valdivia sin haber podido explorar el paso de unión con el Atlántico como 
era el propósito fijado, dejando indicada, no obstante, la derrota que debía seguirse en lo 
sucesivo para alcanzarlo. Fernández Duro, en Armada Española, ofrece indicios que 
permiten suponer que Ulloa logró penetrar unas 30 leguas en el estrecho. La 
representación cartográfica más inmediata al viaje de Ulloa que hoy se conoce es la de 
la carta de Sancho Gutiérrez de 1551. La corrección del perfil de la costa occidental de 
América del Sur próxima al estrecho de Magallanes, falta de topónimos y de trazado 
convencional, no definida por los múltiples accidentes geográficos de las islas y canales 
que la caracterizan indican que Gutiérrez no tenía idea clara de aquella parte del litoral. 
 
JUAN LADRILLERO 
 
Interesado el Consejo de Indias por las ventajas que reportaría la normalización 
de la comunicación marítima con Chile y Perú a través del estrecho de Magallanes, 
ordenó su exploración a García Hurtado de Mendoza, sucesor de Valdivia en el 
gobierno de la provincia de Chile, consciente también de la importancia de establecer 
comunicación marítima directa con España una vez extendidos los límites territoriales 
de su gobernación hasta los confines meridionales del continente. 
Se confió la nueva expedición al capitán Juan Ladrillero, que formó una flotilla 
de dos naves para organizar y dirigir la empresa de profundizar en la exploración del 
estrecho, y reunió para la expedición a pilotos expertos en cosmografía. Partió el 17 de 
noviembre de 1557, y las naves se separaron a mediados de diciembre a causa de fuertes 
temporales, convirtiéndose en dos expediciones diferentes. Ladrillero penetró en el 
estrecho y realizó un detenido reconocimiento de su geografía e hidrografía, situando 
los lugares más destacados por rumbos y distancias y describiéndolos en una meticulosa 
relación (un derrotero) en la que hacía notar la pobreza, la falta de recursos y las 
dificultades de la navegación dl estrecho. 
Una vez alcanzada la embocadura oriental del estrecho, el 9 de agosto de 1558, 
Ladrillero emprendió la navegación en sentido contrario en pleno invierno austral, 
soportando fuertes temporales. Tras año y medio pudo regresar  a Valdivia. La carta de 
Sancho Gutiérrez se especula con que también cuenta con noticias de este viaje de 
Ladrillero. 
 
LA EXPEDICIÓN DE MIGUEL DE LEGAZPI Y URDANETA  
 
 
Aunque esta expedición no se centra en el estrecho de Magallanes, es importante 
comentarla en este trabajo, ya que la labor de Urdaneta en cuanto a estrategias de 
navegación basadas en un conocimiento previo y exhaustivo de aspectos 
meteorológicos (vientos predominantes en las diversas zonas de navegación) y de 
oceanografía (conocimiento de corrientes) sentó un precedente para abrir paso a una 
navegación científica integral, basada no solo en los aspectos geométricos del cálculo 
del rumbo y las coordenadas del navío, sino también en las referidas cuestiones. De 
hecho, Diego Ramírez trata extensamente en su manuscrito sobre la importancia de las 
combinaciones de condiciones meteorológicas y oceanográficas para realizar una 
óptima navegación por los estrechos de Magallanes y San Vicente. Además, el viaje de 
Legazpi y Urdaneta permitió revisar y perfeccionar la cartografía náutica del Pacífico, 
un gran desconocido hasta ese momento. 
Sabemos que desde el viaje de Magallanes los españoles habían explorado el 
Pacífico, descubriendo y tomando posesión de diversas islas: Marshall, Carolinas, 
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Marianas, Palaos, Filipinas, Nueva Guinea y algunas adyacentes de la costa 
septentrional. Sin embargo, no les fue posible establecerse en ninguna de ellas en 
permanencia por no haber encontrado, después de haberlo intentado en tres ocasiones, la 
derrota de regreso a Nueva España a través del Pacífico, que habría permitido sostener 
una vía marítima de enlace para el apoyo de las islas descubiertas, o algunas e ellas, 
dentro de la demarcación señala en el Tratado de Tordesillas. Sin comunicación directa 
y permanente, desechada la larga y azarosa ruta del estrecho de Magallanes, la 
instalación y conservación de enclaves territoriales en la región de las especias era 
imposible. La consecuencia fue las suspensión de nuevas expediciones a través del 
Pacífico durante más de veinte años. 
Tras ese paréntesis de los viajes a poniente del Pacífico, el virrey de Nueva 
España, Luis de Velasco, propuso a Felipe II la preparación de una nueva empresa 
alentado por el parecer de hombres expertos en navegación y cosmografía, entre ellos el 
monje agustino Andrés de Urdaneta, que ya había cruzado el Pacífico con Elcano, 
conocedor de la geografía y meteorología del sudeste asiático. 
Oído el parecer favorable del Consejo de Indias al proyecto del virrey, Felipe II 
le remitió una  Instrucción y una Real Cédula en la que fijaba una misión con los 
siguientes objetivos: descubrir, rescatar especias y encontrar la vuelta del poniente369. El 
mando de la expedición estuvo a cargo de Miguel López de Legazpi, acompañado por 
Urdaneta en calidad de consejero para la navegación por resolución del monarca.  La 
expedición estaba formada por seis naves y 380 hombres más un gripo de expertos en 
navegación, y partió del puerto de Navidad el 21 de noviembre de 1564. El 1 de junio 
de 1565 Urdaneta emprendió la búsqueda de la derrota del tornaviaje desde Cebú, 
logrando llegar a Acapulco tras 130 días de viaje. Con el hallazgo de esta derrota se 
pudo establecer una comunicación marítima regular entre Nueva España y las islas 
asiáticas e incorporar el archipiélago filipino a la Monarquía hispánica. Las rutas de 
navegación para cruzar el Pacífico norte de levante a poniente y viceversa durante los 
250 años siguientes fueron seguidas por el llamado Galeón de Manila. 
 
 
 
INICIO DEL PROCESO DE SUSTITUCIÓN DE LAS CARTAS PLANAS POR 
OTRAS CONFORMES: NUEVAS REVISIONES DEL PADRÓN REAL. 
 
 
 
Aunque las cartas planas se aceptaron para la navegación pese a sus evidentes 
errores posicionales y su inadecuación loxodrómica para conservar los rumbos, se 
buscaron sistemas de representación gráfica de la geografía marítima acordes con las 
exigencias que de ellas se requería para la navegación, distintas de las proyecciones 
cilíndricas, como eran las cartas planas. Uno de los modelos originales ensayados fue la 
carta de 36 husos de Alonso de Santa Cruz (trazada en 1542), que representaba la Tierra 
mostrando cómo van disminuyendo las rebanadas del melón desde la línea equinoccial 
hacia los polos, la Nova et integra Totius Orbis Descriptio. También Sebastián Caboto 
había ensayado una proyección ortográfica oval con meridianos circulares y paralelos 
rectilíneos, en 1544. Pero este tipo de cartas no eran prácticas para ser utilizadas en la 
mar, dado que las exigencias que imponía la navegación extendida ya por los dos 
grandes océanos no solo requería representaciones cartográficas conformes, sino 
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 AGI, Patronato 23, ramo 12, folio 5. 
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también mayor precisión y detalle en el trazado de los perfiles costeros, y la falta de este 
tipo de cartas se siguió supliendo con cartas planas. 
Durante los años de la mitad del siglo XVI, la cartografía en la Casa de 
Contratación se plantea este problema. Entre todos los cosmógrafos que intentaron 
elaborar cartas útiles y detalladas para la navegación en sustitución de las cartas planas 
destaca la obra cartográfica de Alonso de Santa Cruz. Su obra cumbre es el Islario 
general de todas las islas del mundo (de 1545), especie de atlas náutico que, con la 
parcialización geográfica de las cartas que lo componen, reduce sensiblemente el campo 
geográfico de cada carta, con lo que  las deformaciones por disconformidad son 
menores que con las que presentaban las cartas generales. La acomodación de las 
escalas de distancias itinerarias (los troncos de leguas) a las mediciones reales conforme 
con la latitud media de estas cartas parciales reducía sensiblemente los errores que se 
apreciaban en las cartas generales. Consciente, sin embargo, de la inconveniencia de las 
cartas planas para representar en ellas la loxodrómica rectilínea, Santa Cruz siguió 
esforzándose en hallar un tipo de carta adecuado para los fines náuticos. 
 
Consecuencia del planteamiento del problema de lograr unja carta conforme, la 
cartografía náutica de la Casa de la Contratación ofreció en esta época rasgos de base 
científica que presentaban notables diferencias con las anteriores representaciones de 
concepción portulana. Ya no se trataba solo de dibujar en un mapa unos perfiles de 
costa con aproximación, sino de representarlos con fidelidad y situarlos conforme a las 
coordenadas racionales de latitud y longitud. Pero a las especulaciones para resolver el 
problema de la conformidad con el que tropezaban os cartógrafos les faltaba todavía una 
base matemática que sustentaba la investigación y la creación de nuevas técnicas de 
trazado. 
En la búsqueda de un sistema de representación conforme, el portugués Pedro 
Nunes dio un gran paso adelante descubriendo a fines de la tercera década del siglo que 
la trayectoria seguida por una nave que navegara a rumbo constante sobre la superficie 
terrestre es una espiral asintótica en el polo Norte. Pero ni Nunes ni los cartógrafos de la 
Casa de Contratación que abordaron la cuestión aceptaron en encontrar la forma de 
convertir esa curva en línea recta sobre una carta de marear representada en un plano 
con escala gradual de latitudes. Ya sabemos que habría de ser Mercator quien resolvería 
empíricamente este problema cuando editó en Duinsburgo su carta de 1569 con los 
paralelos progresivamente separados desde el Ecuador hacia los polos en razón de la 
secante de la latitud, según lo demostraría más tarde Wright. 
Historiadores españoles y portugueses han reivindicado para Martín Cortes 
(incluso Wright, autor en 1599 de la primera tabla de latitudes crecientes conforme a la 
inexplicada idea de Mercator, afirmaba que fue Cortés el precursor de Mercator), 
Alonso de Santa Cruz y Pedro Nunes los antecedentes de la proyección de Mercator, 
espaciando los paralelos para compensar en las cartas planas la deformidad que impedía 
representar en ellas los rumbos mediante una recta.  
La labor especulativa y práctica de los cosmógrafos y cartógrafos de la Casa de 
la Contratación se complementaba con el Consejo de Indias, donde se tenía muy 
presente la necesidad de mantener actualizados los regimientos de navegación y el 
padrón real como exigencia previa del mejor conocimiento de la geografía de América y 
una mayor seguridad en la navegación. En 1552, tras medio siglo de experiencia 
acumulada tras la creación de la Casa de Contratación, se formaron y ampliaron sus 
Ordenanzas, entre las que la nº 126, referente a la revisión del padrón real, se convirtió 
en tarea que, conforme con lo que ordenó Suárez de Carvajal en 1536, habían de 
controlar el presidente y los jueces de la Casa de la Contratación.  
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En cumplimiento de esta normativa, el padrón real se mantuvo al día todos los 
años, incluida la revisión extraordinaria de 1544 ordenada por el miembro del Consejo 
de Indias Gregorio López, ras los viajes de Pedro de Mendoza, Simón de Alcazabva y 
Francisco Camargo, que proporcionaron información importante sobre la geografía 
costera sudamericana. En la misma época, y usando los datos que accedía a Alonso de 
Santa Cruz, fue posible elaborar el Islario de 1545. En 1551, Sancho Gutiérrez trazó la 
carta mapamundi de 1551, que es la copia del padrón real más reciente con que se 
cuenta. 
Dos años después, nombrado Alonso de Chaves piloto mayor de la Casa de la 
Contratación, el Consejo de Indias designó a uno de sus miembros, Hernán Pérez, para 
que un grupo de expertos, entre los que figuraban Chaves y Gutiérrez, construyeran un 
nuevo padrón real370. Pero pronto surgió la necesidad de revisar a fondo el padrón, ya 
que la revisión anual encontró muchas dificultades debido a la posición de los lugares 
reconocidos en la costa chilena y estrecho de Magallanes, que pusieron de nuevo en 
evidencia los problemas de disconformidad de la cartas planas, muy acusados en las 
altas latitudes. Las soluciones a este problema no eran satisfactorias, por lo que en 
Madrid se pensaba en organizar una expedición a las islas occidentales del Pacífico y se 
especulaba sobre el hallazgo de la vuelta del poniente. En este contexto, el Consejo de 
Indias aprobó en 1562 la petición de los oficiales de la Casa de Contratación de revisar 
el padrón real. 
Pero siendo consciente el Consejo de Indias de que esta era una medida 
insuficiente para resolver los problemas de fondo sobre la conformidad de las cartas y la 
necesidad de utilizar la longitud como coordenada de posición, en 1564 y en 1566 
convocó varias juntas de matemáticos y cosmógrafos para estudiar una vez más estas 
cuestiones bajo el estímulo del hallazgo de la derrota de tornaviaje a través del Pacífico 
por Urdaneta en 1565. Las derrotas de navegación este-oeste en el Atlántico y en el 
Pacífico ponían en primer plano la cuestión del cálculo de la longitud, tanto por razones 
náuticas como por motivos políticos y estratégicos. Tampoco en estas juntas se 
encontraron resultados satisfactorios. 
De esta época procede la carta de Diego Gutiérrez elaborada en seis hojas, 
denominada Americae sive quartae orbis partis, grabada en Amberes en 1562. Alonso 
de Snta Cruz trató de ordenar las ideas vigentes para el cálculo de la longitud en el 
Libro de las longitudines, manuscrito hallado entre los papeles que a su muerte fueron a 
parar en 1572 a manos de Juan López de Velasco. De forma sistemática Santa Cruz 
revisó todos los procedimientos usados hasta entonces para hallar la longitud geográfica 
e incluyó otros por él ideados, siete en total, el último ampliado con algunas variantes. 
Enumeraremos resumidamente estos 7 métodos recopilados por Santa Cruz: 
 
1) Por vía de las singladuras, o distancias navegadas; es decir, por estima. 
2) Por ángulos de posición, con la ayuda del meteoroscopio ideado por 
Ptolomeo, luego con el astrolabio y el cuadrante371. 
3) Por eclipses de Sol y de Luna. 
4) Por el nordestear o noruestear de la aguja, método no original de Santa Cruz, 
que dio origen a la construcción de su célebre carta de las variaciones de la 
aguja en meridianos trazados de 15º en 15º. 
5) Por la declinación del Sol en la línea equinoccial. 
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 Real Cédula de 20 de  octubre de 1553. AGI, Indiferente General, legajo 1965, libro 12, folio 36. 
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 El meteoroscopio sería una esfera armillar semejante a la descrita por Ptolomeo en el Almagesto, 5.1, 
en la que a los anillos para la eclíptica y el ecuador se añadirían otros para el horizonte hasta llegar a un 
total de nueve anillos. 
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6) Mediante el transporte de la hora a bordo con relojes, que sería el método 
que en el siglo XVIII se pudo aplicar para resolver exactamente el problema 
de la longitud. 
7) Por las distancias de la Luna a las estrellas fijas, para cuya aplicación inventó 
una ballestilla igual a la que había ideado Pedro Apiano. Este procedimiento 
lo amplió Santa Cruz con algunas variantes según que las distancias se 
midieran entre estrellas fijas, planetas, Sol y Luna. 
 
 
Ninguno de estos siete métodos tenía una aplicación práctica satisfactoria: los 
cuatro primeros, por su imprecisión en las medidas y observaciones astronómicas; el 
cuarto, por basarse en la hipótesis falsa de la variación magnética con la longitud; el del 
reloj porque la técnica de la época no permitía fabricar una maquinaria lo 
suficientemente precisa para medir la hora con la exactitud requerida por los cálculos 
náuticos. El último porque aún faltaban dos siglos para disponer de almanaques náuticos 
que recogieran los argumentos astronómicos necesarios para el cálculo matemático 
requerido, no existían instrumentos ópticos para la observación astronómica precisa, y 
faltaba también el reloj como instrumento necesario para la aplicación exacta del 
método de las distancias lunares. Si embargo, la necesidad de adoptar un método común 
para el cálculo de la longitud y minimizar los errores graves cometidos por los 
cosmógrafos y navegantes, indujeron a promulgar normas oficiales par la computación 
de la longitud, tomando como origen le meridiano de Toledo372. 
 Tras la primera mitad del siglo XVI, el nivel científico y de aplicación técnica 
alcanzados en la Casa de la Contratación eran suficientes para que los cosmógrafos 
conocieran las limitaciones de las cartas de marear planas y de los métodos utilizados en 
la navegación, aunque desconocieran la vía que les podía llevar a la indagación de las 
soluciones requeridas. El reconocimiento de los problemas y de la incapacidad para 
solucionarlos se manifiestan en las normas promulgadas en 1565 dirigidas a remediar el 
empleo de cartas e instrumentos de navegación defectuosos373. 
 Mientras en la Casa de Contratación se trabajaba para resolver el problema de la 
no conformidad de las cartas planas, Mercator ensayaba un método empírico que 
solucionara el mismo problema. No fue la suya una idea surgida repentinamente, ya que 
entre a elaboración del globo que construyó en 1541 y su carta de latitudes aumentadas 
de 1569 transcurrió un tiempo importante. El trazado de la loxodrómica de los ocho 
vientos principales en el globo en puntos de latitudes distintas expresaba ya la idea de 
buscar la solución al problema representativo de los rumbos mediante una línea recta en 
una carta que data al menos de aquel año. 
 El interés especulativo por los temas relativos a la geografía, la navegación y la 
cartografía, estudiados y discutidos por los teóricos y prácticos de la náutica adscritos a 
la Casa de Contratación se generalizó en España a partir de la tercera década del siglo 
XVI, casi en coincidencia con las revisión del padrón real que dirigió Suárez de 
Carvajal. Parece como si las reflexiones en torno a la adecuación de las cartas de marear 
en las que participaron Sebastián Caboto, Alonso de Chaves, Alonso de Santa Cruz, 
Diego Gutiérrez, Pedro de Medina, Pedro Mexía y Jerónimo de Chaves, suscitaran la 
atención general de los problemas náuticos fuera del ámbito de competencia de la Casa 
de Contratación. Y ya superada la época de los Regimientos y sus sucintas reglas 
prácticas para la náutica, empezaron a  parecer tratados de navegación que conjugaban 
las aplicaciones prácticas con la iniciación teórica: Quince años y medio después de que 
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 Ordenanzas promulgadas en San Lorenzo del Escorial el 13 de julio de 1573, números 62 y 67. 
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 Real Cédula de 25 de febrero de 1565. 
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Martín Fernández de Enciso publicara la Suma de Geographia en Sevilla en 1519, 
describiendo el mundo según un esquema ptolemaico, e incluyendo las primeras tablas 
solares de declinaciones impresas en España y los regimientos elementales del 
astrolabio y cuadrante útiles para la navegación astronómica, Francisco Faleiro editó el 
Tratado del esphera y del arte de marear. 
 
PEDRO SARMIENTO DE GAMBOA 
 
 Los trabajos hidrográficos de Ladrillero no tuvieron como resultado la apertura 
del estrecho de Magallanes para la navegación. El recuerdo de las desgraciadas 
expediciones anteriores y la normalización del tráfico marítimo con Panamá, donde 
afluía la plata de Perú desde mediados de siglo para ser acarreadas a través del istmo 
hasta Portobello, hicieron perder el interés por aquel alejado acceso interoceánico hasta 
el punto de desvanecerse para muchos en España la idea de su existencia, e incluso 
creerlo cegado en opinión de otros. Desde Chile, sin embargo, partieron nuevas 
expediciones con objeto de reconocer la geografía de la costa del sur del país hasta la 
embocadura del estrecho. 
 Ya vimos que la incursión de Drake a lo largo de las costas del mar de Sur 
despertó de nuevo la atención sobre la importancia estratégica adquirida por esta vía de 
acceso al Pacífico y de la necesidad de proveer su defensa. Ya comentamos la orden del 
virrey del Perú a Sarmiento de Gamboa para que reconociera detenidamente el estrecho 
de Magallanes374. La expedición de Gamboa zarpó el 11 de octubre de 1579, del puerto 
de El Callao. Sarmiento de Gamboa partió de cero para levar a cabo el bojeo del 
estrecho de Magallanes. No creía Gamboa en los efectos de la variación de la aguja, 
porque con ocasión de ponerlas a prueba a mediados de enero de 1580 en el Puerto 
Bermejo vio que “cebándolas y reparándolas nada nordesteaban, ni noroesteaban, sino 
solo aquella media cuarta que los aceros estaban trocados dela punta dela flor de lis375”. 
Mediante el cálculo de la longitud con un báculo o ballestilla construida por él mismo, 
Sarmiento de Gamboa determinó la longitud el 31 de marzo de 1580 por la luna llena y 
el orto solar, es decir, aplicó por primera vez el sistema delas distancias lunares (en este 
caso al orto), y con este método el 12 de abril comprobó que “la isla de la Ascensión 
está tres grados más occidental que el meridiano de Cádiz, por lo que ha de estar más al 
este situada de los que está en las Cartas Portuguesas un grado cumplido que son 17 
leguas y media; la posición de esta isla ha de situarse un grado más a levante, y se ha de 
bajar medio grado en latitud, porque ella está en siete y medio, teniéndola puesta en 
ocho”376. 
 Después del detenido reconocimiento hidrográfico de las costas chilenas y del 
estrecho de Magallanes realizado por Sarmiento de Gamboa y gracias a su detallada 
relación, quedó abierta técnicamente par ala navegación española esta vía que la Corona 
española pretendía poner en condiciones de defensa para prohibir a países hostiles el 
acceso al mar del Sur. A prepara esta empresa se dedicó Gamboa tras su visita a Felipe 
II, que puso en contacto a Gamboa con el ingeniero italiano Juan Bautista Antonelli, 
para que ambos estudiaran y propusieran un proyecto de fortificaciones. 
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 Los detalles se encuentran en la Instrucción del virrey del Perú a sarmiento de Gamboa, incluida en el 
libro Viaje al estrecho de Magallanes por el capitán Pedro Sarmiento de Gamboa. 
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 Relación y derrotero del viaje y descubrimiento del Estrecho de la Madre de Dios antes llamado de 
Magallanes, pág. 162. 
376
 Op.cit. pág. 50. 
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 Ya comentamos que los esfuerzos de Sarmiento de Gamboa por establecer los 
asentamientos humanos y las fortificaciones en el estrecho (1584-1585) resultaron 
estériles a causa de las adversidades de la meteorología y otras de tipo humano. 
 Posterior al viaje exploratorio de Gamboa al estrecho y anterior a la expedición 
colonizadora es la carta de marear de Juan Oliva Riezo, de 1580, comprensiva del 
extremo oriental de América y del estrecho de Magallanes. Siguientes a esta última 
expedición son las de Sebastián López de 1590 y las de Riezo de 1591 y 1596. Todas 
ellas presentan el paso de Magallanes bastante bien definido y con una traza muy 
próxima a la realidad.  
 Entre la incursión de Drake en 1578 y el siguiente acto de piratería llevado a 
cabo en 1587 por Thomas Cavendish en el mar del Sur, a través del estrecho de 
Magallanes, transcurrieron nueve años de una tranquilidad que ya no volvió a ser 
disfrutada durante un largo periodo. John Cavendish, Richard Hawkins, Jacop Mahu y 
Simom Cordes, Olver Van Noort, Van Spilberg, Isaac Le Maire y Schouten accedieron 
al Pacífico entre aquel año y 1616. La expedición de estos últimos años y la noticia de 
haber descubierto el paso libre meridional del Atlántico al Pacífico, motivó la novena 
expedición española a la región magallánica. Para llevarla a cabo se pidieron informes a 
los virreyes de Perú y de Nueva España y a los cosmógrafos García de Céspedes, 
Antonio Moreno y Juan Cedillo respecto a la posibilidad de realizarla con éxito. Se 
trataba de la expedición de los hermanos Nodal y Diego Ramírez, que traería como 
consecuencia un mapa más exacto y perfilado de la zona del estrecho de Magallanes que 
todos los comentados hasta ahora. 
 
 
Carta de Sebastián López, 1590, donde aparece el estrecho de Magallanes. Museo Naval de Madrid. 
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LA PROYECCIÓN MERCATORIANA Y SU RETRASO EN LA ASIMILACIÓN 
ESPAÑOLA 
 
 
 Los métodos de la proyección mercatoriana iban a ser desarrollados ya fuera del 
ámbito hispano, enriqueciéndose con los métodos del cálculo diferencial. Aunque cabría 
objetar que precisamente la funcionarización del científico debería lógicamente haber 
pasado en ese momento (principios del XVII) por la exigencia del monarca de aplicar 
los procedimientos cartográficos más punteros (cálculos de Napier y Briggs de las 
latitudes decrecientes) a la confección de mapas de los territorios hispanos, lo cierto es 
que eso ya no pudo ocurrir. En parte porque el estipendio que suponía mantener esa 
funcionarización iba dejando de tener ámbitos de aplicación (en cierto modo a causas de 
que las navegaciones de las flotas que transportaban el oro y la plata iban disminuyendo 
su frecuencia, ya sea por agotamiento de las minas, o ya sea porque ese tráfico 
comercial estaba destinado a la desaparición cuando los criollos comenzaran a reclamar 
a la metrópoli su derecho a extraer beneficios sobre las riquezas de las tierras donde 
nacían y vivían). El declive de la monarquía hispana se puede correlacionar con la 
imposibilidad de mantener los compromisos bélicos que se habían sostenido durante 
gran parte del siglo XVI, gracias tanto a las remesas de metales preciosos que venían de 
Indias como al estrangulamiento por medios de impuestos al campesinado castellano377. 
Mientras existía la regularidad de las remesas y al mismo tiempo los dominios no 
dejaban de incrementarse el monarca estaba interesado en promover la geografía, la 
cartografía y la ciencia náutica, pero al tambalearse esa fuente de ingresos y paralizarse 
la expansión del imperio parece que también se tambaleó el interés por promocionar la 
ciencia, aunque fuera en el modo funcionarial con que siempre lo hizo la monarquía, y 
que carece de paralelismo en otros países de Europa, donde no dejaremos de insistir que 
la libre actividad del científico permitiría el tránsito a la ciencia moderna, quedando 
España como un preludio a la misma.  
 El extracto de la Cédula Real que hemos citado anteriormente da fe de esa visión 
funcionarial: el rey se dirige a sus súbditos como si fueran funcionarios a los que les 
encarga de modo detallado cada una de sus funciones durante la expedición, sin que 
quede el más leve resquicio a la libre inspiración de dichos funcionarios para actuar o 
para innovar por iniciativa propia. Podemos comparar esta expedición con la de Le 
Maire, realizada por la libre decisión de unos comerciantes que con sus propios recursos 
buscaban rutas para facilitar los transportes de sus mercancías provenientes de las zonas 
de la especiería. Vemos de nuevo que el modo de acometer la exploración de nuevos 
territorios y su investigación era muy diferente en España (donde toda iniciativa partía 
del monarca y de sus intereses) y Holanda (donde las iniciativas eran privadas y 
libremente diseñadas por las compañías mercantiles) o Inglaterra (donde la exploración 
se dejó a cargo de corsarios como Drake, que contaban con la patente real, inspirada 
exclusivamente en la idea de hostigar a los territorios españoles allá donde estaban más 
desprotegidos). Esta funcionarización exclusiva de España hemos dicho que empezó a 
decaer a fines de la segunda década del siglo XVII, coincidiendo con la desatención real 
a la Academia de Matemáticas de Madrid. Pero entonces, en otros países donde no 
había existido dicho estilo funcionarial de hacer ciencia, fueron capaces de establecer 
las condiciones en las que se produciría la Revolución científica, que como vimos 
exigía un ambiente de plena libertad creativa para el científico y para la elucubración 
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metafísica que debía de fundamentar el derrocamiento definitivo del aristotelismo de la 
mentalidad de los científicos. 
 Todo lo anterior está conectado con el apartado sobre cartografía que tratamos 
aquí. En primer lugar porque iba a ser en el orbe protestante donde se desarrollaría en el 
último cuarto del siglo XVII el cálculo diferencial, que fue posible porque se había 
producido ya la revolución científica (Galileo y la creación de su física compatible con 
una Tierra en movimiento daría paso al planteamiento newtoniano de la velocidad y la 
aceleración que desembocaría en el cálculo diferencial), que a su vez permitió resolver 
el problema de la loxodrómica y de la proyección mercatoriana en cuanto al cálculo 
exacto de las latitudes crecientes, como veremos a lo largo de este punto de la tesis378. 
El hecho de que España paralizara su único modo de hacer ciencia, el modo 
funcionarial, fue paralelo al hecho de la imposibilidad de asimilar en un primer 
momento los postulados de la nueva ciencia que se iba creando en Europa tras la 
revolución científica. 
 Ecos de ese fenómeno sociológico los encontramos en la discontinuidad que se 
detecta en el manuscrito de Diego Ramírez, que escribe en 1621, fecha en la que nos 
encontramos en el tránsito de esa frontera en la que España deja atrás lo que había sido 
en el siglo XVI, y  se adentra en una época oscura de la que difícilmente saldría, y cuyos 
remanentes se han dejado sentir hasta tiempos aún no muy lejanos. Se trata de la 
discontinuidad entre la excelente práctica de los saberes alcanzados hasta ese momento 
en cuanto a cosmografía, astronomía y geometría, y la desconexión con los saberes 
cartográficos que se estaban desarrollando fuera de España. Insisto en que cabría 
esperar una amplia digresión cartográfica en consonancia con la profusión de detalles 
como trata por ejemplo el cálculo de la altura del polo con alturas extrameridianas, pero 
toda referencia cartográfica queda reducida a unas pocas frases sobre el problema de las 
latitudes crecientes tal como lo formuló Pedro Nunes. Escribe Diego Ramírez: “Lo que 
tiene este modo de cartear es que es más preciso, cierto y seguro que el que se 
acostumbra hacer en las cartas planas con dos compases, y por su doctrina se puede 
cartear rigurosamente como se podía hacer en la misma superficie del agua, como se 
tengan tablas hechas por la doctrina de Pedro Núñez, tanto en razón de las leguas que un 
navío anda por cualquier rumbo en un grado de multiplicación o disminución, según 
cualquier altura, cuanto en razón de las leguas que un navío se aparta de un meridiano 
en un grado de multiplicación según cualquier altura; cuyas tablas y doctrina con el 
favor de Dios sacaré a la luz presto.” (fol.149). 
 En el anterior fragmento Diego Ramírez alude a la necesidad de tener en cuenta 
tablas elaboradas para corregir el efecto de las cartas cuadradas que no incluyen ni el 
hecho de que un grado en longitud o apartamiento no es igual en el ecuador que a 
cualquier otra latitud379, ni el hecho de que al crecer la latitud dos puntos separados con 
igual diferencia de latitud, en latitudes mayores deben de estar más separados siguiendo 
una secuencia que el mismo Pedro Nunes investigó. En las cartas cuadradas están 
igualmente separados, lo que conduce a que el rumbo fijado sobre la carta con una recta 
no sea una loxodrómica, es decir, no lleve realmente de un punto hasta el que se quiere 
alcanzar (lo que significa simplemente que la representación de la carta cuadrada o de 
latitudes iguales no es conforme)380. Recomienda tener en cuenta estas tablas en vez de 
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usar las cartas planas (o cuadradas) con dos compases, que son las que llevaban 
diferentes escalas de longitudes según la latitud, para corregir el efecto que tiene sobre 
el arco que corresponde a un determinado ángulo según la latitud. Y no volvemos a 
encontrar en el manuscrito más alusiones a la cuestión cartográfica, lo cual es un reflejo 
más bien de la situación rezagada en que va quedando España respecto al acceso  a las 
investigaciones que se van haciendo en Europa sobre los problemas que ahora eran 
cruciales para la náutica, como era el de la proyección mercatoriana, la determinación 
de la expresión analítica de la loxodrómica que corresponde a un rumbo determinado y 
la determinación exacta de las latitudes crecientes.  
 Digamos que Mercator ideó la proyección cilíndrica que técnicamente  implica 
una proyección conforme que hace que la loxodrómica se traslade de la esfera al plano 
como una recta, y que por eso precisamente es útil para el navegante, pero había dejado 
irresuelto el problema de la deducción por medio del cálculo del espaciado creciente 
que debían seguir los paralelos al aumentar la latitud. Las ideas de Pedro Nunes fueron 
anticipatorias de las ideas de Mercator y de la loxodromica, pero no llegó a resolver ni 
la proyección adecuada, que hizo Mercator, ni a establecer el espaciado exacto de las 
latitudes, que entrañaba un problema que incluía cálculo diferencial, y que resolvieron 
los grandes analistas ingleses herederos del Cálculo diferencial de Newton. Por tanto, es 
lógico que Diego Ramírez únicamente pudiera utilizar las ideas de Nunes, que 
demuestra conocer bien, aunque ya estaban bastante distantes de lo que se estaba 
elaborando en Europa, especialmente en Inglaterra, donde está documentado el uso del 
mapamundi de Mercator de 1569, donde por primera vez se utiliza su famosa 
proyección. La temprana difusión de las ideas cartográficas de Mercator se deben al 
cosmógrafo inglés John Dee, que conoció a Mecator en Lovaina, creándose entre ellos 
desde el principio una simbiosis intelectual y comercial. Dee, de regreso a Inglaterra 
mantuvo contacto permanente con Mercator, lo que permitió que tuviera conocimiento 
de la proyección mercatoriana desde el primer momento, y la difundiera en Inglaterra en 
el ámbito académico381. En 1576, la reina Isabel incentivaba expediciones de 
exploración que trataban de encontrar el paso del Noroeste (llegar al Pacífico por mar  
pasando por el norte de Canadá), y del Noreste (llegar al Pacífico pasando por el norte 
de Rusia), lo cual supondría abrir vías más rápidas desde Inglaterra para participar del 
comercio que se originaba en el Pacífico y el Índico. La expedición de Martín Frobisher 
de 1576 hacia el paso del Noroeste incluía el mapamundi con la proyección 
mercatoriana. 
 Resaltemos dos cuestiones: en primer lugar, que el avance cartográfico que 
utiliza la expedición inglesa no proviene de ningún encargo cartográfico de la 
monarquía, sino de la libre actividad de Mercator; y en segundo lugar, que la expedición 
de Frobisher y otras por el estilo son promovidas por empresas mercantiles inglesas y 
que no incluyen por tanto nada parecido a las cédulas reales que el monarca de Castilla 
expedía para dirigir la actividad de las expediciones. De hecho, el modo como se 
organizaba una expedición de este tipo corresponde a una relación muy diferente entre 
la actividad científica y el poder. Las siguientes frases de E. Taylor informan de cómo 
se gestionó esta expedición que utilizó por primera vez la proyección mercatoriana para 
usos náuticos: “How alive those concerned to the need for a new approach to long-
distance navigation may be judged from the preparations made for Martin Frobisher’s 
first voyage in search of a north-west passage to Cathay, which took place in 1576… 
Very shortly before the ships sailed John Dee came round to Moscovy House in 
Seething Lane for a conference with Frobisher, who was accompanied by his master, 
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Christopher Hall. Stephen Borough was also there, and the Company’s secretary 
Michale Lok. Lok reported that Dee subsequently took pains to set out the rules of 
geometry and cosmography for the instruction of the master and mariners in the use of 
the instruments, and both Frobisher and Hall later together sent him a letter of thanks. 
But its tone suggest that that the thanks were rather for his good intentions than for any 
success in his teaching. They had been supplied also with a very great chart of 
navigation, probably a world chart such as was made by the Dieppe school of chart-
makers. In addition they had a printed copy of Mercator’Hidrographic world map of 
1569, which quite apart from its conjectural outlines of the Arctic regions was on the 
author’s new projection…” pág.206-207. 
 Las frases anteriores muestran un contexto muy diferente al que podemos 
encontrar en la preparación y organización de una expedición como la de Diego 
Ramírez al estrecho de Magallanes, regulada por la Cédula Real hasta en sus más 
mínimos detalles. En cierto sentido, aunque separadas 40 años, tienen objetivos 
similares: reconocer geográficamente una determinada zona. Pero las diferencias en 
cuanto al papel del científico (en este caso John Dee, cosmógrafo de prestigio) y las 
cuestiones científicas saltan a la vista. En primer lugar, la tripulación del barco no ha 
recibido una enseñanza mínima y reglada sobre conocimientos de náutica adecuados 
para formar un piloto como ocurría desde principios de siglo en España; en segundo 
lugar, el cosmógrafo Dee, que ha tenido relaciones comerciales con la Moscovy House 
(empresa de transporte naval encargada de la expedición, lo que revela la dedicación 
libre de los cosmógrafos de prestigio en el ámbito no hispano) se ofrece para dar unas 
charlas a la tripulación sobre manejo de instrumentos y mapas; en tercer lugar, no existe 
nada que se pueda comparar a la Cédula Real que hemos analizado en el caso de la 
expedición española al estrecho de Magallanes y que establezca una precisa asignación 
de funciones a todos los miembros de la tripulación por parte del monarca. 
Curiosamente, el mapa de Mercator se introduce de un modo casi casual, al fracasar en 
cierto sentido las enseñanzas de Dee, demasiado matemáticas para el público al que iban 
dirigidas. Podemos encontrar detalles de esta conexión, en el ámbito inglés, entre 
matemáticos que trataban problema de navegación en la época isabelina en el libro 
Geometrical Landscapes, de Amir Alexander. Ejemplos que ilustran el carácter no 
funcionarial de los cosmógrafos isabelinos son el matemático John Tapp, autor, entre 
otros libros de un almanaque náutico en 1602, titulado The Seamans Kalendar. En su 
tratado The Pathway to Kowledge, de 1613, hay una dedicatoria a las cuatro principales 
compañías comerciales que usaban la navegación: la East India Company, la Muscovy 
Company, la Northwest Passage Company, y la Virginia Company. No es aislado este 
caso de Tapp, ya que el célebre Edward Wright dedicó su traducción al inglés de la obra 
de Napier Mirifici Logarithmorum Canonis descriptio (1614) al mundo comercial 
londinense conectado con la navegación: “To the right Honourable and Worshipfull 
Company of merchants of London trading to the East Indies.”382 
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 No obstante las conclusiones anteriores, podemos afirmar que la carta del 
estrecho de Magallanes de Diego Ramírez supone una de las cimas de la tradición 
cartográfica que había aflorado en España en la Casa de Contratación de Sevilla y que 
se desarrolló a lo largo del siglo XVI. Y contamos con indicios que nos permiten 
asegurar que esta cima fue posible, básicamente, como vimos, porque existió 
previamente el objetivo por parte de la monarquía  de contar con un padrón real lo más 
fiable posible, que pudiera agilizar y optimizar la toma de decisiones de la monarquía 
sobre asuntos relacionados con los territorios de Indias383. Por esa razón, esa carta  es, a 
pesar de todo, una carta que merece la pena examinar detenidamente hasta reconstruir el 
modo en que se pudo confeccionar. 
 En el apéndice sobre cartografía se realiza un breve recorrido histórico de las 
proyecciones y otras técnicas que desde la antigüedad se utilizaron para elaborar mapas. 
Ello es conveniente no solo para interpretar algunos de los elementos que aparecen en la 
carta de Diego Ramírez384, sino que será útil también para abordar, en un fragmento 
posterior del trabajo, las razones por las que la cartografía náutica en España durante el 
siglo XVII, tras la muerte de Diego Ramírez, sufrió dificultades para integrar 
definitivamente la proyección de Mercator. En dicho recorrido, que aquí dejamos 
esbozado (y que se encuentra ampliado con detalle en el apéndice),  iremos desde las 
proyecciones que encontramos en la antigüedad, las que Ptolomeo expone en su 
Geografía, hasta la de Mercator, pasando por los portulanos medievales y las cartas 
cuadradas. En lo que atañe a la historia de la náutica es de mucha importancia entender 
los siguientes puntos, que encadenan lo que sería una reconstrucción racional del 
proceso que llevó históricamente a la implantación de las cartas mercatorianas: 
1) Cómo surgió en la antigüedad la idea de proyectar la esfera terrestre sobre 
una superficie desarrollable. 
2) Cómo se produjo la aparición de los portulanos hacia el siglo XIII en Europa, 
esencialmente a causa de las necesidades prácticas de los navegantes y sus 
empresas mercantiles, desplazando así a los fantasiosos mapas de inspiración 
religiosa. 
3) Por qué se verificó una transición de los portulanos hacia las cartas 
cuadradas cuando comenzaron a proliferar el uso combinado de la brújula y 
los instrumentos náuticos básicos: el astrolabio y el cuadrante durante las 
travesías de los portugueses por la costa Atlántica de África. 
4) Cómo se produjo la necesidad de superar las deficiencias que presentaban  
estas cartas cuadradas en cuanto a la determinación del rumbo y en cuanto a 
la deficiente medida de distancias sobre la carta al aumentar la latitud cuando 
los viajes de la carrera de Indias exigían una navegación científica para 
optimizar la satisfacción de las necesidades de la monarquía ibérica. 
5) Cómo se produjo la evolución hacia las cartas mercatorianas. 
                                                                                                                                               
ámbito español, insistimos, no existía el clima que pudiera hacer posible esa actitud de radical 
descubrimiento intelectual paralelo a los descubrimientos geográficos. 
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 Las enmiendas de instrumentos y cartas encomendados a Ondériz y García de Céspedes forman parte 
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márgenes vertical y horizontal en paralelos y meridianos, que fue un concepto que durante el 
Renacimiento se rescató de la antigua cartografía matemática expuesta por Ptolomeo en su Geografía. 
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6) Qué problemas matemáticos hacían que su implementación fuera en un 
principio algo inexacta en cuanto a la secuenciación de las latitudes 
crecientes, y cómo fue en los países que estuvieron en la vanguardia de la 
Revolución científica son los que fueron capaces de desarrollar las 
herramientas matemáticas que resolvían este problema. 
 
 Aunque en el apéndice comentado se tratan los pormenores de las proyecciones 
de Ptolomeo y de los mapas medievales, comenzamos aquí tratando de los primeros 
portulanos, ya que son el precedente más próximo de la cartografía náutica de la edad 
moderan, y contienen elementos en común con la carta de Diego Ramírez: rosas de los 
vientos, líneas que son prolongaciones de la rosa para indicar al navegante el rumbo a 
seguir, troncos de leguas... Aparecen en el siglo XIII y, rápidamente, tras las Cruzadas a 
Tierra Santa (en las que se obtenía un ingente caudal de datos geográficos sobre las 
costas que bordean el mar Mediterráneo) aragoneses, mallorquines, catalanes e italianos 
comenzaron, durante el siglo XIV, a desarrollar una especie de industria artesanal del 
portulano. Más tarde, los portugueses, con la creación de la Academia de Sagres a 
principios del siglo XV, se unen  a ese movimiento de creación de portulanos. 
 Se puede decir que con la aparición de los portulanos se inicia la cartografía 
náutica, distinguiéndose claramente de los mapas terrestres en el cuidado que se pone al 
representar la silueta de las costas, de los puntos en ellas destacados, en la inclusión de 
indicadores de distancias, corrientes, datos de mareas, profundidades y otros aspectos de 
importancia náutica385. 
 A pesar de ese enriquecimiento que supone el desarrollo del mapa portulano, hay 
un elemento de la cartografía matemática antigua que no es capaz de integrar: el 
entramado de líneas ortogonales que forman los meridianos y paralelos. Es decir, el 
portulano no incluye escalas para latitudes y longitudes. La única escala que vemos en 
ellos es una rudimentaria escala geométrica sobre la que se toman distancias con las 
puntas de un compás, que se llevan a cualquier par de puntos cuya distancia aproximada 
se quiera conocer. Estas escalas se llaman troncos de leguas, y la carta del estrecho de 
Magallanes de Diego Ramírez incluye un tronco de leguas cuyas características 
comentaremos más adelante. 
 Los portulanos se diseñaban basándose en los datos sobre rumbos y distancias 
que la acumulación de numerosas navegaciones iba asentando como más probables. Es 
decir, un par de puntos, por ejemplo Valencia y Mallorca, se sabía por el uso de la 
brújula y por los medios para medir velocidades y tiempos invertidos (lo que 
proporciona la distancia recorrida) que se enlazaban con un línea que tenía un rumbo 
determinado y una distancia determinada, lo que se reflejaba en el portulano. Así se 
hacia con gran cantidad de pares de puntos, y finalmente se daba a las costas la silueta 
que visualmente observaban los pilotos en su navegación de Cabotaje. 
 Este modo de elaborar los portulanos entrañaba las limitaciones de su uso: son 
válidos para navegaciones reducidas, de puerto a puerto en un mar pequeño como el 
Mediterráneo. Por tanto, facilitaban la navegación por rumbo y distancia (coordenadas 
polares), en travesías en las que se tomaban derrotas en las que no se iba a estar más de 
24 horas sin perder de vista la costa. Es decir, el piloto siempre tenía la posibilidad de 
situarse respecto  la costa en poco tiempo, y así de recuperar la orientación de la nave. 
Pero si se navegaba en zonas extensas del Océano, donde era muy posible y frecuente 
que la nave quedara en alta mar, y que se perdiera la posibilidad de situar el punto o 
posición del barco porque determinadas condiciones impedían medir el rumbo o la 
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distancia, etc., entonces no era útil el portulano, sino una carta que incluyera posiciones 
por latitud y longitud. El navegante, al perder en ciertas situaciones adversas 
(temporales...) la posibilidad de situar la posición, y al mismo tiempo no poder 
reconocer dicha situación por elementos de la costa, por encontrarse en alta mar, no 
encontraba ninguna ayuda en el portulano. La única ayuda la podía encontrar en un 
carta en la que poder situarse por latitud (que podía conocer por medios astronómicos) y 
longitud. Por eso, la gran virtud del portulano en el Mediterráneo (navegar por 
coordenadas polares) era el gran defecto si se pretendía navegar con portulanos por el 
Océano. Por ello, no se podía plantear su uso para navegaciones en áreas muy extensas 
como las que comenzaron a realizar los portugueses por la costa atlántica de África, y 
esa razón llevaría a la transición a las cartas cuadradas o de latitudes iguales. 
 El portulano adolecía de otra deficiencia, y era la de no tener en cuenta la 
declinación magnética en sus representaciones386. García Franco realizó una interesante 
investigación sobre ello, lo que le llevó a corroborar que los portulanos se diseñaban por 
rumbos magnéticos y distancias. Pero como era desconocido el fenómeno físico de la 
declinación magnética, ello implica que no realizaban la corrección pertinente y sus 
mapas estén girados respecto del eje Norte-Sur geográfico, como vamos a comprobar.  
 La investigación de García Franco se realizó sobre el portulano de Valseca, 
realizado en 1439, y que ocupa en su representación una gran extensión superficial. En 
esta carta destaca el hecho de que Gibraltar y la isla de Rodas no están alineadas, 
cuando en realidad están sobre el mismo paralelo, ya que se encuentran a la misma 
latitud. Esto significa que si un piloto, usando esta carta quisiera hallar el rumbo para ir 
desde Gibraltar a Rodas, no obtendría el rumbo 90º o rumbo este, sino   obtendría 80º.  
 En la imagen que se encuentra más abajo vemos una superposición del mapa real 
respecto al norte verdadero, y el trazado por Valseca, donde se aprecia con claridad la 
desviación entre ambos, y que corresponde a la declinación magnética. 
 Pero no sólo Rodas, sino gran parte de los puntos de la carta de Valseca están 
rotados en igual sentido respecto al Este magnético. De ello se puede concluir que la 
declinación magnética era en España, en 1439, de alrededor de 10º E. 
 
 
                                                 
386
 De hecho, hasta el primer viaje de Colón no hay un conocimiento claro de esta cuestión. Se ha 
sugerido que este fenómeno ya era conocido en Alemania antes de dicho viaje. Véase Colón, Diario de a 
bordo. 
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 Es decir, se tendría la siguiente situación entre los rumbos verdaderos y los 
rumbos magnéticos, debiendo tener en cuenta que el valor de la declinación varía con el 
tiempo y con el lugar, con lo que en el mismo periodo este valor podía ser diferente en 
Gibraltar y en Marsella, con lo que los portulanos confeccionados en cada lugar 
quedarían afectados por un valor concreto de la declinación y por tanto aparecerían 
girados con un ángulo diferente: 
 
 
 
 
De esta repercusión de la declinación magnética en los portulanos concluye 
García Franco387: “Esta desviación circular del trazado se encuentra en todas las cartas 
anteriores a Colón, y aún en otras posteriores. La magnitud del giro es distinta según la 
época en que se confeccionó la carta y según las regiones en donde nació, pues, como 
sabemos, la declinación magnética en Rodas, por ejemplo, se diferenciaba en algunos 
grados dela de París o Sevilla, en el mismo año.” (pág.36). 
 
                                                 
387
 Historia del arte y ciencia de navegar. 
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 Los portulanos estaban concebidos por tanto para que el piloto, conocidos el 
punto de partida y de arribada, pudiera conocer el rumbo que había de poner a su nave. 
Y esto lo hacía trazando una línea recta que los uniera, y posteriormente comparando 
esa dirección con la de las múltiples rectas que salían de diferentas rosas náuticas 
distribuidas a lo largo del portulano, elegía aquella recta que resultara ser más paralela 
respecto a la línea que marcaba su rumbo. Al encontrarnos en la carta de Diego Ramírez 
este elemento procedente de los portulanos, nos detendremos a describir los diferentes 
tipos de rosas que se incluyeron en estos mapas. 
 La rosa de los vientos era un elemento esencial en los portulanos como indicador 
del rumbo. En un principio se usaron para colocarlas sobre la aguja magnética, haciendo 
coincidir el norte de la aguja con la línea Norte Sur de la rosa. Posteriormente se 
introdujeron en las cartas como lógico complemento a las agujas magnéticas o brújulas. 
El número de puntas era variable: desde ocho en los portulanos de Cresques (1375)388, 
dieciséis en el de Crescentio (1596)389 y treinta y dos en Juan de la Cosa390. 
 Se situaban de modo general en las cartas con sus centros situados según una 
circunferencia, a intervalos equidistantes y formando una red de 16 rosas. En la carta de 
Diego Ramírez podemos ver que aparecen 16 núcleos de rosas, aunque solo aparezcan 
dibujadas tres, distribuidas a lo largo de una circunferencia con centro en el punto 
medio de la carta. 
 
 
 
Rosa de los vientos del mapa de Diego Ramírez, con 16 puntas 
 
 
 En el ornamento de las rosas aparecía con frecuencia la cruz marcando el Este 
(Jerusalén) y las iniciales de los vientos sobre las hojas de los rumbos, con la P de 
poniente y la O, inicial de Ostro (Auster, Austral), indicando el Sur, como vemos en la 
imagen de la rosa del portulano de Bartolomé Olivas (1550). La flor de lis apareció en 
occidente durante el siglo XVI en la punta del norte de la rosa, como se encuentra 
dibujada en el portulano de Olivas y en la carta de Diego Ramírez. 
                                                 
388
 Abraham  Cresques, autor del Atlas Catalán. 
389
 Cartógrafo y tratadista de nautica y cartografía de la segunda mitad del siglo XVI citado por Rey 
Pastor en cartografía Mallorquina. 
390
 Autor de una Carta Mapamundi (1500), en la cual se representan por primera vez en posición correcta 
el ecuador terrestre y el Trópico de Cáncer. Esta carta se basa en los descubrimientos geográficos 
realizados en el Nuevo Mundo desde 1492 hasta 1500. 
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 Las líneas de rumbos que irradiaban de cada rosa guardaban una cierta ley de 
colorido. En la península Ibérica se instauró la tradición de dibujar en negro los ocho 
rumbos principales de cada rosa, en verde o azul los intermedios o medias partidas y las 
cuartas en rojo. Así aparecen en la carta de Diego Ramírez. Aquí tenemos la 
denominación de los ocho rumbos principales, representados por ramas o pétalos 
enteros de la rosa: Norte, Sur...; los ocho rumbos intermedios, representados por media 
rama o pétalo: LesNordeste, NorNordeste....; y las diez y seis cuartas que se sitúan entre 
los anteriores, representados por un cuarto de pétalo o rama de la rosa. Conviene tener 
en cuenta estas denominaciones para los rumbos porque es la que utiliza Diego Ramírez 
a lo largo del manuscrito al referirse tanto a rumbos de la nave como a direcciones de 
los vientos. 
 
                             
 
 
 En la lectura del manuscrito, por la frecuencia con la que se alude a ellos 
conviene  contar con rosas náuticas que faciliten la lectura, para lo cual se sugiere que 
cuando aparezcan referencias a rumbos, en los que la mayoría de las veces intervienen 
cuartas (medida angular que equivale a 11,25º, de tal modo que 32 * 11,25º = 360º, ya 
que la circunferencia se divide en 32 cuartas), se utilicen los esquemas siguientes: 
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 Sobre los troncos de leguas que aparecen en los portulanos con el fin de apreciar 
o medir distancias sobre el mapa, se construyeron del siguiente modo: se tomaba sobre 
la equinoccial de la carta una longitud de 4º, que equivalían a 70 leguas españolas, 
siendo 17,5 por grado. Esta escala se dividía en partes iguales, de tal modo que cada una 
midiera 10 leguas. El tronco se situaba en cualquier lugar despejado de la carta, y 
usualmente se presentaba enmarcado en una cinta o cartela. En la carta de Diego 
Ramírez encontramos el problema de que no está representada la equinoccial, por lo que 
esos 4º de equinoccial se deberían transformar según la latitud, midiendo 70.cos 50º =   
45 leguas, la división de 4º equinocciales. Con bastante aproximación es lo que 
encontramos en la carta. 
 Los portulanos, como vemos, podían ser útiles en un mar como el Mediterráneo, 
en el cual se puede hacer un navegación prescindiendo de la latitud (ya que hay 
pequeñas variaciones de la misma entre las latitudes extremas que podemos encontrar 
en este mar), y en el que además la navegación de Cabotaje está bastante asegurada en 
cualquier singladura, ya que  los navegantes se encontraban como mucho con 24 horas 
sin ver la costa. Por otro lado, el mar Mediterráneo cubre un área no lo suficientemente 
extensa como para que fueran apreciables los errores debidos a la variación con la 
latitud de la medida del arco que corresponde a 1º de paralelo medido en el ecuador. 
 235 
Los portulanos incluían líneas de rumbo que enlazaban pares de puntos. Los pares de 
puntos principales, es decir, las rutas más transitadas, tenían rumbos muy contrastados 
por la experiencia marinera de las líneas comerciales, por lo que los rumbos que 
ofrecían los portulanos no ofrecían grandes errores a los pilotos debido a esta razón, y 
no porque la corrección cartográfica de los  portulanos fuera reseñable; de hecho, estas 
cartas no responden a ninguna proyección matemática. 
 Pero en cuanto se hacían navegaciones con grandes variaciones de latitud y con 
singladuras enteras en alta mar, el portulano se mostraba completamente inútil porque ni 
la costa se veía en muchos días, ni era posible conocer en muchos momentos el punto 
que ocupaba la nave en el mapa. Ello ocurrió en Europa cuando los portugueses 
comenzaron a bordear la costa occidental de África. 
 En esas navegaciones que cubrían extensas áreas era insuficiente la navegación 
por rumbo y distancia, que era la que ofrecía  el portulano junto a un compás magnético. 
Se sentía la necesidad de recurrir a las coordenadas geográficas, lo que llevó a un nuevo 
tipo de trazado de cartas, en las que se incluirían los meridianos y paralelos. Y ello 
llevaría a un nuevo tipo de navegación que requería nuevos instrumentos en las naves: 
el astrolabio, el cuadrante, la ballestilla; y nueva información matemática: las tablas de 
declinación solar... Es decir, se retornaba con esta demanda de una navegación de altura 
a la cartografía matemática de Ptolomeo. 
 Se llegó así a la carta cuadrada o de grados iguales. Se especula con que ya 
Colón, experto diseñador de cartas de marear, llevó consigo en 1492 cartas náuticas de 
grados iguales. Ello encaja con el hecho de su profusa utilización del cuadrante y del 
astrolabio durante el primer viaje. No obstante, la iniciación de la carta cuadrada con la 
red de meridianos y paralelos, se sitúa hacia el primer cuarto del siglo XV, a la luz de la 
Academia de Sagres. La mayoría de historiadores atribuye la invención de estas cartas a 
su fundador, el infante don Enrique el Navegante. 
 Durante el resto del siglo XV se irían perfeccionando las graduaciones de 
latitudes al amparo de los nuevos puntos a los que bajaban los portugueses a lo largo de 
la costa de África, hasta llegar al uso que de ellas debió de hacer Colón. Y ya en el siglo 
XV, la reclamación de las latitudes en las cartas es casi una exigencia, como lo 
encontramos en Martín Cortés391: “Y no solamente padrones pintados, mas también es 
menester saber las alturas de polo de algunos Cabos principales y de puertos y famosas 
ciudades.” García de Palacio392 escribe: “Se han de asentar y poner todas las costas, 
puertos, islas, Cabos, ciudades, ríos, bajos y otros lugares, los cuales se sacarán de una 
de dos maneas: o por padrones aprobados y verdaderos y con sus alturas verificadas; o 
por haber el mismo autor medido las distancias de todos ellos.” 
 A pesar de todo, hubo un periodo en el que convivieron ambos tipos de carta: el 
portulano y la carta de grados iguales. En el Mediterráneo se usaron portulanos hasta el 
siglo XVII, pero las cartas cuadradas, diseñadas según una técnica más científica que 
los portulanos, se impusieron rápidamente en las navegaciones atlánticas a causa de su 
evidente mayor utilidad para los pilotos. Las cartas cuadradas eran lógicos 
complementos del astrolabio y del cuadrante, además de la brújula. Se conciben los 
meridanos como líneas paralelas equidistantes, y la graduación en cada meridiano desde 
el Ecuador hasta los polos. Como la experiencia indicaba que la estrella polar variaba su 
altura proporcionalmente a las distancias recorridas en sentido Norte-Sur, parecía lógico 
que al graduar un meridiano en la carta se hiciera trazando grados de igual medida a lo 
largo del meridiano. Por otro lado, esto implicaba que la longitud del arco que 
corresponde a un grado en el Ecuador sería invariable a lo largo de todo el meridiano. 
                                                 
391
 Breve compendio de la Sphera y del Arte de Navegar (1551). 
392
 Instrucción Náutica, (1587). 
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Esta lógica que no se corresponde con una proyección correcta supuso el hecho de que 
las cartas cuadradas nacieran afectadas de dificultades insalvables. 
 La carta de marear más antigua que conocemos con grados de longitud en el 
margen (es decir, una carta cuadrada con meridianos graduados) fue realizada por 
Benincasa sobre 1460, y la más antigua escala de longitudes se encuentra en las cartas 
náuticas de Nuño García  y de Diego Ribero, sobre 1522. Otras cartas cuadradas 
importantes fueron las del portugués Cantino, de 1502, que incluye un meridiano con 
línea gruesa que señala la separación de los dominios entre España y Portugal, con el 
Ecuador marcado con una línea dorada, y los dos trópicos y el círculo polar ártico con 
líneas rojas; pero no incluye graduación de latitudes. Destaca la de Pedro Reinel, de 
1502 también, que tiene un meridiano graduado e incluye algunos troncos de leguas, y 
con rosas de las que irradian 16 rumbos. 
 Se conserva la de un autor anónimo español, datada en 1525, que tiene graduado 
el meridiano de la Isla de Hierro y presenta las líneas del Ecuador, graduada, y los 
trópicos. El planisferio de Diego Ribero, de 1529, elaborado en Sevilla, presenta 
graduada la línea equinoccial, y tres escalas de latitudes: una en el Atlántico, otra en el 
Pacífico y la tercera en el Índico. 
 Al efectuarse comparaciones entre la carta de grados iguales y el portulano se 
empezó a observar un gran desacuerdo en lo que respecta a las situación de las tierras 
representadas, siendo la discrepancia mayor cuanto más alejadas estuvieran de la línea 
equinoccial. Y además, las líneas de rumbos no resultaban coincidentes por dichas 
regiones, y las distancias medidas en la carta cuadrada eran muy diferentes a las que 
proporcionaban los portulanos. La razón es clara: en la carta cuadrada no se conserva la 
relación longitudinal entre meridianos y paralelos, y por tanto los catetos del triangulo 
rectángulo a partir del cual se mide el ángulo de rumbos está distorsionado respecto a la 
realidad, con lo cual de él no se deduce el rumbo verdadero. Es decir, si a una latitud 
diferente de la ecuatorial, o próxima a la ecuatorial, no hemos tenido en cuenta que un 
grado de ecuador implica un arco menor, entonces el triángulo que se deriva para 
averiguar el rumbo no contiene proporciones reales393. En ese sentido la carta cuadrada 
falsea más el rumbo que el portulano, donde se deducen rumbos ya verificados en 
navegaciones por rumbo y distancia. 
 Se tuvo que idear un método para corregir este defecto, y sería un remedio poco 
eficaz: el de incluir dentro de la misma carta cuadrada diferentes troncos de leguas 
aplicables según las diferentes latitudes, para reflejar de este modo la contracción de los 
arcos según aumentaba la latitud. Pero ese apaño dejaba irresuelto el problema de 
derivar el rumbo en una carta plana sin más que unir dos puntos por medio de una línea 
recta. Se corregía apenas el problema de las distancias de un modo algo grosero, pero 
persistían otros problemas. Fernández Enciso394 escribió sobre ello, vislumbrando por 
dónde debería ir la solución: “Las separaciones de los paralelos no son todas iguales 
sobre un buena carta marina, sino que deben crecer con la latitud”. Martín Cortés395 
escribía sobre las cartas cuadradas: “Si dos naos partiesen de la equinoccial, apartada la 
una de la otra cien leguas del este-oeste, y cada una de ellas por su meridiano 
derechamente caminasen hacia el note, cuando cada una e ellas tuviese el polo sobre un 
horizonte de sesenta grados, estaría la una de la otra solamente cincuenta leguas, por 
paralelo del leste-oeste. Lo cual parece por las cartas planas que hay las mismas cien 
leguas. Y sin estas y otras consideraciones un error acarrea otro, y otro a otro”. 
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 Véase apéndice 4 sobre cartografía. 
394
 Suma de Geografía, 1519. 
395
 Breve compendio de la Esfera y del Arte de Navegar, 1551. 
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 En realidad, este tipo de carta no suponía tampoco, al igual que el portulano, 
ningún tipo de proyección matemática. Por ello, como la carta cuadrada o de grados 
iguales resultaba tan defectuosa fue necesaria una transición de ideas hacia un sistema 
de proyección que compensara los errores que las cartas cuadradas proporcionaban, 
sobre todo a altas latitudes. 
 En este proceso de transición jugó un papel esencial Pedro Núñez, y sus ideas 
sobre la curva que sobre la esfera forma ángulos iguales con los meridianos, es decir, la 
loxodrómica o curva de rumbo. En efecto, buscando el trazado de esa curva y la 
proyección que la trasladaría de la esfera a una superficie plana como una recta es como 
se podía llegar a dar con la proyección mercatoriana. Y la reflexión de Núñez es la que 
realmente se puede decir que funda la cartografía científico-náutica, ya que conducía 
inexorablemente a la proyección mercatoriana, o lo que es lo mismo, conduce a una 
carta en la que al unir dos puntos de la misma por una línea recta se obtiene un rumbo 
loxodrómico, es decir, un rumbo que forma ángulos iguales con los meridianos396. Y 
esto sí que iba a ser de enorme utilidad para los navegantes, ya que incluía no solo una 
trama ortogonal de meridianos y paralelos que con una mayor separación de paralelos a 
medida que aumentaba la latitud reflejaba correctamente las distancias entre los puntos 
representados, sino que además permitía deducir el rumbo de la nave al desplazarse 
entre dos puntos.  
 
 
 
 
 Pero antes de centrarnos en la proyección de Mercator, veamos cómo 
solucionaban en la carta cuadrada el problema de la diferente distancia entre puntos 
sobre un paralelo a medida que variaba la latitud. Ya anunciamos que el recurso 
consistía en el empleo de varios troncos de legua particulares. Seguían métodos 
parecidos al siguiente: si tenemos en cuenta que el radio del paralelo de 60º es la mitad 
del ecuatorial, trazando un trapecio isósceles en el que la base mayor es de doble 
longitud que la menor, se divide la altura central en 60 partes iguales y se trazan 
perpendiculares por los puntos que resultan. Si suponemos que las bases del trapecio 
representan por ejemplo 10º = 175 leguas españolas, se dividen las dos bases en 35 
partes iguales, de cinco leguas cada una. Luego unimos los puntos superiores con los 
respectivos inferiores, y así quedan formados los troncos para las diferentes latitudes 
entre 0º y 60º, de unidad en unidad. Frecuentemente las paralelas a las bases se trazaban 
de cinco en cinco grados o de diez en diez, y en la práctica era inexacta ya que la 
proporcionalidad solo es cierta para 60º. 
 En la siguiente figura presentamos una realización práctica de lo expuesto 
anteriormente. 
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 Esta tesis es defendida por García Franco. Véase Historia del arte y ciencia del navegar. 
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 Para evitar este error se ideó otro esquema. Se construía un trapecio como el 
anterior, y se multiplicaba la semilongitud de la base inferior por el coseno de una 
latitud determinada l. Se toma entonces la longitud obtenida sobre esta base inferior, a 
contar desde el punto medio. Por el punto resultante se levantaba una perpendicular 
hasta encontrar el lado del trapecio, y por la intersección se trazaba una paralela a las 
bases, cuya longitud representaba la de 5 grados del paralelo de latitud l, si la base 
inferior se suponía de 5º de la equinoccial. 
 Céspedes, en su Regimiento de Navegación, tomaba para la base inferior del 
trapecio 6º = 105 leguas, y para la latitud de 40º daba al tronco correspondiente una 
longitud de 80. Como 80 / 105 = 0.762, está claro que obtuvo dicha longitud 
multiplicando 105 por el coseno de 40º, ya que cos 40º = 0,766. 
 Se ideó incluso un método puramente gráfico, que no incluía en su 
procedimiento ninguna operación con el coseno de la latitud. Para averiguar la longitud 
del arco que corresponde a un grado ecuatorial a una latitud l, se aplicaba el siguiente 
procedimiento gráfico: 
 
1) Si AB es la longitud de un grado ecuatorial de la carta, lo dividimos en 60 
partes iguales.  
2) Se traza un semicírculo de diámetro AB, que a su vez dividiremos en partes 
iguales, de 0 a 90, empezando desde A.  
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3) Para conocer la longitud de 1º del paralelo 21, por ejemplo, se situaba una 
punta del compás en B y la otra sobre la graduación 21 del semicírculo. 
4)  Se lleva sobre AB la segunda punta del compás y se obtiene sobre esta 
escala, aproximadamente 56, que es la solución. Es decir, que un arco de 
círculo unidad sobre el ecuador equivale a 56 medido sobre 60 sobre una 
latitud de 21º. Y por un regla de tres directa se obtiene un equivalencia de 93 
sobre 100, en concordancia con el coseno de 21º, que es cos 21º = 0,933.  
5)  Para expresar el intervalo AB en leguas, se divide en 35 partes iguales, de 
las que cada división representaría media legua, ya que 1º = 17,5 leguas. 
 
 
 
  
 
 En la figura anterior vemos el esquema gráfico que era necesario para deducir 
para cada valor de la latitud la medida contraída del arco de un grado en función de la 
medida del arco que correspondía a un grado de ecuador. En el rectángulo inferior se 
deduce la validez del esquema sin mas que tener en cuenta propiedades elementales de 
la geometría del triangulo inscrito en una circunferencia y la definición de coseno 
aplicada al triángulo rectángulo BCA. 
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 Vemos que la insuficiencia de las cartas cuadradas obligaba a realizar una serie 
de operaciones ad-hoc que en realidad no resolvían el problema fundamental del rumbo 
loxodrómico, y que dificultaban excesivamente las operaciones que debía realizar el 
piloto sobre la carta. En la carta de Diego Ramírez sobre el estrecho de Magallanes 
vemos un tronco de leguas válido para toda la zona, que abarca un intervalo de latitud 
de unos 12º, aunque se debe tener en cuenta que es una zona de altas latitudes397. Si 
usamos un solo tronco de leguas a una latitud intermedia como hace Diego Ramírez, un 
tronco para la latitud intermedia de 52º, y tenemos en cuenta que el valor del coseno 
para los extremos de latitud: 46º y 58º, y la latitud intermedia de 52º, son: cos 46º = 
0,695, cos 52º = 0,616, y cos 58º = 0,6; las distorsiones por latitud si tomamos las 
distancias del tronco hecho para 52º serán como mucho de 0,695 – 0,616 = 0,08 para un 
arco unidad tomado a la latitud de 52º, es decir de 0,08 millas en una milla, menos de 
una décima de milla. 
 Si el intervalo de latitud fuera mayor es lógico que la carta debería incluir más 
troncos de leguas. A pesar de todo, la carta cuadrada de grados iguales debía ser 
sustituida por otra que evitara estas operaciones, y que además proporcionara el rumbo 
al unir dos puntos. Esto implicaba la introducción de una proyección cilíndrica que 
descubriría Mercator basándose en ideas de cosmógrafos como Pedro Núñez.  
 Como se trata de un problema crucial de la época en que Diego Ramírez escribió 
el manuscrito, y además será un tema que aparecerá más adelante, conviene hacer aquí 
un esbozo de la transición de la carta cuadrada a la mercatoriana. También conviene 
insistir en las razones de la ausencia en el manuscrito de Diego Ramírez de toda 
referencia a Mercator, lo que equivale a explicar por qué en ese periodo se produce la 
gran discontinuidad en la producción científica española. 
 Mercator nació en Flandes, en 1512, y en 1569 fue capaz de publicar una carta 
mapamundi, a la que ya nos hemos referido, aplicando una proyección que permitía 
navegar según el rumbo loxodrómico y que además incluía los lugares representados en 
su verdadera posición. La carta la tituló Nueva y completa representación del globo 
terrestre correctamente adaptada al uso de la  navegación, y correspondía al desarrollo 
de un esfera de 0,629 metros de diámetro. 
 Mercator había construido previamente a este célebre mapamundi una serie de 
globos terrestres, en los que tomaba la Isla de Fuerteventura como referencia para el 
meridano cero. En uno de los globos, construido en 1541, aparecen los radios de las 
rosas como líneas loxodrómicas. Hemos de reparar en el hecho de que en estos pasos 
previos de Mercator, en los que emplea el concepto de huso y línea loxodrómica, se 
barajan y se perfeccionan conceptos tomados de cosmógrafos como Alonso de Santa 
Cruz y Pedro Nunes398, conceptos que quedarían en las obras de dichos autores 
peninsulares sin el desarrollo de su lógica continuidad en la proyección mercatoriana399. 
De hecho, aún en 1606 vemos a García de Céspedes en su Regimiento de Navegación, 
como hemos visto, atendiendo al perfeccionamiento de esos troncos de leguas, lo que 
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 La variación de la función coseno es más pronunciada al aumentar el valor del ángulo, por lo que un 
intervalo de 10º a latitudes altas provoca una variación del coseno mayor alrededor de 52º, por ejemplo, 
que alrededor de 20º. 
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 Véase Fernández Navarrete Una disertación sobre historia de la náutica, y García Franco (1947). 
399
 Lo que podemos tomar como síntoma del declinar de la ciencia en España.. 
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suponía incidir en un proceso ad-hoc, o de parcheo de la visión de un problema con 
elementos que pretenden salvaguardarla en vez de sentar unas bases nuevas, que en este 
caso sería la proyección de Mercator.  
 Dicha proyección considera a los meridianos como líneas paralelas y 
equidistantes, como en la carta cuadrada, pero los paralelos se dibujan según un 
espaciamiento o separación entre ellos que responde a la siguiente igualdad:  
 
 Longitud del arco de paralelo de latitud l que abarca 1º = longitud del arco de 
ecuador que abarca 1º * cos l.  
 
 Como cos 90º = 0, ello significa que a latitud de los polos no corresponde arco 
de paralelo, o lo que es igual, que no se pueden representar los polos según una 
proyección que tenga en cuenta la igual dad anterior. 
 Por otro lado, la igualdad anterior equivale a: 
   
  Longitud de 1º de paralelo / Longitud de 1º de Ecuador = 1 / sec l  
 
 Esta igualdad implica que los paralelos sucesivos, para una serie equidistante de 
grados, se van separando más y más a medida que se consideren mayores latitudes hacia 
el Norte o el Sur. El mapamundi de Mercator incluía explicaciones sobre lo anterior: 
“En esta representación del mundo nos han preocupado tres puntos: primeramente, 
extender sobre un plano la superficie de la esfera de suerte que las posiciones de los 
lugares se correspondieran entre sí, tanto en lo que se refiere a la dirección y distancia 
verdadera como en lo que concierne a las longitudes y latitudes correctas; después que 
sea conservada la figura de las regiones tanto como sea posible, tal como aparecen en la 
esfera. Con este objeto nos ha sido necesario emplear una nueva proporción y una nueva 
disposición de los meridianos en relación con los paralelos. En efecto, los trazados de 
los meridianos empleados hasta aquí por los geógrafos son, por su curvatura y por la 
mutua inclinación inutilizables para la navegación; además se deforman de tal modo 
hacia las extremidades las figuras y las posiciones de las regiones, a consecuencia de la 
incidencia oblicua de los meridianos sobre los paralelos que no se puede ni reconocer 
éstos ni respetar las relaciones de las distancias.. En las cartas marinas de los pilotos, los 
grados de longitud, cortando sucesivamente todos los paralelos hacia el polo, se hacen 
más y más grandes con relación a su valor sobre la esfera, porque permanecen 
constantemente iguales a los grados del Ecuador, en tanto que los grados de latitud no 
crecen; de modo que sobre estas cartas también están las figuras grandemente alargadas, 
y, o bien las longitudes y latitudes, o las direcciones y las distancias son erróneas. Se 
cometen así muchos errores, entre los cuales el principal es el que sigue: si se 
consideran tres lugares formando un triángulo cualquiera hacia un mismo lado del 
ecuador, y si el intermedio, por ejemplo, corresponde a los otros dos por dirección y 
distancias exactas, es imposible que ocurra lo mismo entre estos dos vértices. Por esta 
razón hemos aumentado progresivamente los grados de las latitudes hacia cada Polo 
proporcionalmente al aumento de los paralelos con relación al Ecuador.; gracias a este 
medio hemos obtenido que de cualquier forma que se tomen dos, tres o más lugares, 
admitiendo que de estas cuatro cantidades (diferencia en longitud, diferencia en latitud, 
distancia y dirección) se hayan observado dos cualesquiera, ligando un lugar con otro, 
será todo correcto en la asociación entre un lugar cualquiera con otro, y no se hallará 
ninguno de los errores que, necesariamente, se encuentran en las cartas ordinarias de los 
pilotos; errores de todas clases, y especialmente en las altas latitudes.” 
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 En esta declaración del mismo Mercator vemos expresada con meridiana 
claridad lo que se espera de su proyección. Si investigáramos los antecedentes de estas 
ideas, podríamos llegar a afirmar, como lo hace Fernández de Navarrete400, que Alonso 
de Santa Cruz, antes de 1540 ya había elaborado una carta para corregir el error 
principal de las cartas planas o cuadradas, llegando a representar los hemisferios 
divididos en semihusos. 
 Pero es muy discutible el hecho de que esa representación tenga algo que ver 
con la resolución del problema que afectaba a las cartas planas. Fue Pedro Núñez quien 
sí tuvo una intervención destacada en los primeros pasos de dicha resolución. Fue quien 
por primera vez, trazando líneas sobre una esfera, se planteó representar una línea de 
rumbo constante (que posteriormente sería llamada loxodrómica por Snell),es decir, que 
formara ángulos iguales con todos los meridianos que interceptaba. Sobre esta curva 
tuvo ideas desacertadas, como por ejemplo creer que alcanzaría el polo, cuando en 
realidad el polo es un punto asintótico de esta línea. El ámbito ibérico se quedó, una vez 
más, en un mero preludio que posibilitaría el desarrollo de ideas innovadoras en otros 
países. 
 
 
 
 
 Cabe preguntarse el modo en que en España se introdujo finalmente, aunque con 
retardo, la proyección mercatoriana, lo cual ha sido respondido y esclarecido por 
Navarro Brotons401. Una vez disuelta la Academia de Matemáticas de Madrid, el 
Colegio Imperial, regentado por los jesuitas, ocupa en cierto modo el hueco dejado por 
la Academia, aunque su objetivo no será el de funcionarializar la labor de científicos, 
sino que imbuidos de un sentido religioso del conocimiento, y bajo la idea de formar 
una élite intelectual que les permitiría estar cerca de los órganos de poder, promovieron 
el desarrollo de la ciencia al más alto nivel al servicio del catolicismo en toda Europa. 
En palabras de Navarro Brotons: “El fundador, Ignacio de Loyola, aspiraba a crear una 
élite intelectual muy disciplinada que, como colaboradora de Cristo, trabajaría para la 
redención de la humanidad y la preservación de la Iglesia Católica. Para realizar sus 
objetivos, los dirigentes jesuitas consideraron de la mayor importancia la formación 
intelectual de los miembros de la Compañía, imprescindible para su implicación en 
asuntos mundanos. Este gran énfasis en el estudio puso a los intelectuales jesuitas en 
contacto con las diversas corrientes de la filosofía y la ciencia de la época.” 
 La Compañía llegó a fundar numerosos Colegios en Europa, lo que implicaba la 
posibilidad de un importante y enriquecedor trasiego de intelectuales jesuitas entre 
diversos países. En la Universidad de Lovaina, reducto del Catolicismo en Bélgica, 
enseñó matemáticas el jesuita Della Faille, y se trasladó al Colegio Imperial en 1629, 
siendo nombrado en 1638 cosmógrafo mayor del Consejo de Indias por Felipe IV. Della 
Faille colaboró científicamente con Van Langren, que fue cosmógrafo y matemático del 
Rey de España en Bruselas, y en el análisis de la correspondencia entre ambos se 
observa que trataron de los progresos que en Europa se estaban produciendo en los 
dominios de las matemáticas, astronomía, geografía, cartografía, física, etc... Navarro 
Brotons comenta: “Della Faille se interesó también por las cuestiones de cartografía 
náutica y al parecer diseñó una carta náutica con un método propio para resolver el 
problema de los rumbos, cuya naturaleza exacta ignoramos. No obstante, cabe señalar 
que conocía bien la proyección de Mercator y sus ventajas para la navegación. En este 
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 Disertación sobre Historia de la náutica. 
401
 Véase La ciencia en la España del siglo XVII: el cultivo de las disciplinas físico-matemáticas. 
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sentido, cabe destacar que los jesuitas del Colegio Imperial colaboraron en la 
introducción en España de esta proyección en las cartas náuticas, pues en las obras 
impresas y manuscritas de los cosmógrafos españoles anteriores: Céspedes, Cedillo etc., 
no hemos hallado ninguna referencia a dicha proyección.” 
 Entre las cartas investigadas por Navarro Brotons, destacan la del 8 de Julio de 
1637, en la que expone aludiendo a sus ventajas la proyección mercatoriana, y la del 8 
de septiembre de 1638, en la que comenta que entre sus funciones de cosmógrafo se 
encuentra la de elaborar cartas de grados crecientes, es decir, aplicando la proyección 
mercatoriana. En estas cartas Della Faille demuestra también estar al día en la 
bibliografía más especializada de este tema; como las obras de Wright, Stevin, Snell, ... 
 Como vemos, es necesario esperar hasta 1638 para que se produzca una primera 
materialización en España de la proyección mercatoriana, cuando en el ámbito inglés ya 
era moneda corriente el uso de cartas náuticas con esta proyección. Este desfase de más 
de 50 años entre la producción inglesa y la ibérica es más evidente si leemos el 
desarrollo temprano de la proyección mercatoriana en Inglaterra. En palabras de E. 
Taylor: “It is clear, however, that both Thomas Hariot and Edward Wright at some date 
before 1590 were thinking afresh about this method of drawing a chart on which the 
rumbs would be correctly shown by straight lines drawn from point to point by the 
plot’s ruler.” (pág.223). 
 
 
 
 Analicemos para acabar este apartado las frases con las que Diego Ramírez 
encabeza la carta del estrecho de Magallanes: “Cuarteroncillo fabricado del 
reconocimiento que de los Estrechos de Magallanes y San Vicente se hizo por orden de 
su Majestad y Junta de Guerra de Indias el año de 1619, reconocido y hecho por el 
capitán Diego Ramírez de Arellano, natural de Xàtiva, cosmógrafo y piloto mayor por 
su Majestad y criado del príncipe Filiberto.” 
 
 
 
Ilustración del encabezamiento del mapa cuarterón de Diego Ramírez. 
 
 El autor define esta carta como cuarteroncillo; veamos su significado. De la 
revisión del padrón real llevada a cabo por García de Céspedes, se determinó en 1599 
aceptar los seis padrones parciales derivados del padrón real con el objetivo de que 
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fueran más cómodos para la navegación. En efecto, la parcialización de las 
representaciones permitía incluir más detalles hidrográficos y de ayuda a la navegación 
de una determinada zona, y al mismo tiempo esta reducción de la zona a representar 
facilitaba, como hemos comentado anteriormente, disminuir los errores en la estimación 
de distancias. Esta parcialización del padrón general produciría cartas con perfiles más 
detallados de las costas, lo cual implicaba mayor exactitud en la determinación de la 
posición de la nave. Estas cartas náuticas que representaban zonas reducidas o 
fragmentos del padrón general se llamaron en el argot marítimo español de la época 
cuarterones.  
 Pero a pesar de que estas cartas aumentaban la precisión por cubrir áreas 
reducidas, era evidente que se hacía necesaria la sustitución de estas cartas planas de las 
que la de Diego Ramírez es un excelente ejemplo por las cartas de latitudes crecientes. 
Pedro Porter escribe sobre ello402: “La carta de marear es instrumento tan necesario a la 
navegación como declaran sus efectos, mediante ella sabemos los arrumbamientos de 
las tierras, las distancias, las alturas, los rumbos por donde se han de hacer los viajes, y 
el punto donde está la nao. Pues si éstas son las principales partes de la navegación, no 
podrá hacerla con seguridad el piloto, menos que teniendo mucha perfección y certeza 
este instrumento”. 
 Podemos ahora dar un grado objetivo de la exactitud alcanzada por Diego 
Ramírez en su mapa. Para ello, teniendo en cuenta el tronco de leguas que aparece en su 
mapa, graduado de 0 hasta 50 leguas, y teniendo en cuenta el valor de la legua en esa 
época, de 5.555 metros403, medimos en la escala de latitudes la equivalencia de 1º en 
leguas, obteniendo que 1º = 19 leguas = 106 km. Si tenemos en cuenta que con las 
medidas actuales 1º = 60 millas náuticas = 109 km, se tiene que cada grado en el mapa 
de Diego Ramírez tiene un error de 3 km.  
 
 
 
   Tronco de leguas del mapa de Diego Ramírez. 
 
 
 También podemos comparar con el mapa de Schouten, y establecer 
objetivamente cuál de los dos representa mejor el estrecho de Magallanes, y a 
continuación extraer algunas conclusiones. Si medimos en ambos mapas la anchura en 
longitud del estrecho de Magallanes, desde la embocadura oriental en el cabo de las 
Vírgenes hasta la embocadura occidental en cabo Deseado, encontramos los siguientes 
resultados: 
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 Reparo a errores sobre la navegación española. 
403La  legua es una  medida de longitud que varió durante la Edad Media y comienzos de la Edad 
Moderna, pero en la época  equivale a 5.555 m aproximadamente. Véase La legua náutica en la Edad 
Media, de Salvador García Franco. 
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 Mapa de 
Schouten 
Mapa de Diego 
Ramírez 
Mapa de 
Hondius  
Mapas actuales 
Diferencia en 
longitud entre 
embocaduras. 
4,5º 3,9º 4º 4º 
 
 El mapa de Schouten, de 1619, incluye un error significativo al representar el 
estrecho de Magallanes si se compara con la medida que se desprende del mapa de 
Diego Ramírez. ¿Qué conclusiones podemos extraer de este resultado? En principio, 
que a pesar de que en ese momento, por todo lo que hemos argumentado, España queda 
al margen de las especulaciones relativas a los problemas de la proyección mercatoriana 
y su aplicación, la capacidad para organizar una expedición de reconocimiento a una 
zona tan compleja como la del estrecho de Magallanes, y obtener unos resultados 
prácticos de cartografía de zonas reducidas (exentas en gran medida de los errores 
atribuibles a las cartas cuadradas en latitudes altas) con una exactitud muy aceptable 
estaba al alcance de la monarquía española, y no al alcance de la organización científica 
que en ese momento en el orbe protestante se encontraba más bien conectada con el 
mundo mercantil.  
 Ahora podemos establecer otra comparación entre ambos mapas y el de Hondius 
de 1630, que ya es muy próximo al actual en cuanto a la anchura del estrecho de 
Magallanes medida entre el cabo de las Vírgenes y el cabo Deseado. La mayor similitud 
entre el mapa de Diego Ramírez y el de Hondius muestra la mayor perfección 
instrumental de que debió de valerse la expedición española comparada con la que 
estuvo a disposición de la expedición holandesa organizada por Le Maire unos años 
antes. 
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Estrecho de Magallanes, mapa de Henricus Hondius, 1630.  
 
 
 
 A pesar de todo, España no pudo participar de lleno en la Revolución científica, 
contando, como estamos viendo, con una base muy refinada de aparatos de medida y 
una capacidad organizativa de la actividad científica como no había en el resto de 
Europa. Por tanto, podemos concluir este apartado sobre la cartografía en el manuscrito 
de Diego Ramírez, diciendo que aunque la posibilidad de dar el salto cualitativo que 
llevaría hacia los fundamentos matemáticos de la proyección mercatoriana ya no podría 
recaer sobre España por los motivos analizados, lo que sí ocurría es que España estaba 
llevando al máximo esa capacidad de exactitud geográfica que era consecuencia de la 
política científica que se había dirigido desde hacía más de un siglo alrededor de los 
intereses de la corona hispana. Pero ahora podemos constatar que nos encontramos en 
un momento crítico: España culmina ese proceso con cimas de exactitud como puede 
ser considerado este mapa de Diego Ramírez; pero en el orbe protestante, donde la 
carencia de una organización científico-funcionarial no permitió en ese momento esas 
cotas, sí existía el clima intelectual y la organización científica (más bien vinculada al 
mundo de las empresas comerciales) necesaria para dar el salto cualitativo que llevaría a 
la Revolución científica404. 
 
 
 
 
 
                                                 
404
 El aspecto sobre la conexión de la organización científica inglesa con el mundo comercial a fines del 
siglo XVI y principios del siglo XVII se retoma en el capítulo 5. 
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CAPÍTULO 4.- La controversia con los hermanos García Nodal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A la vuelta del viaje de reconocimiento del estrecho de Magallanes se 
sucedieron algunos hechos que desencadenaron la elaboración del manuscrito de Diego 
Ramírez. Los hermanos García Nodal publicaron en Madrid, en 1621, un libro titulado 
Relación del viaje que por orden de su Majestad y acuerdo del Real Consejo de Indias 
hicieron los capitanes Bartolomé García de Nodal y Gonzalo García de Nodal, 
hermanos naturales de Pontevedra, al descubrimiento del estrecho nuevo de San 
Vicente y reconocimiento del de Magallanes. Se trata de un libro difícilmente 
clasificable en un género, aunque en la época se denominaban memoriales a los relatos 
que incluían las incidencias de una navegación escritas por algún participante en la 
misma. El memorial es un cuaderno de bitácora convertido en una especie de libro de 
viajes, ya que entremezcla los datos diarios de navegación (datos astronómicos, de 
posición del barco, sobre vientos, corrientes, mareas...) con otros acaecimientos que 
surgían en el viaje: problemas de funcionamiento de las naves, en la tripulación, 
encuentros con nativos al llegar a tierras o islas desconocidas... En ese sentido participa 
de la tradición que inicia Colón con su Diario de a bordo. A lo largo del siglo XVI 
muchos participantes en expediciones escribieron este tipo de relatos, que eran relatos 
no de ficción sino basados en acontecimientos reales, aunque a veces exagerados hasta 
parecer pertenecientes al mundo de la fantasía.  
 Tenían un amplio público, ya que la curiosidad por saber de tierras desconocidas 
suscitaba una morbosa atracción hacia ellos. Es lógico que en esa época ocurriera así: la 
lectura de esos relatos debía de ser como la visión de una película en nuestra época. De 
alguna manera el lector revivía esos acontecimientos exóticos, valerosos y a veces 
intrépidos que escribían los navegantes tras sus expediciones. Recordemos el caso de 
Pigafetta405 tras sobrevivir a la primera circunnavegación del mundo en el viaje de 
Magallanes-Elcano,  en el que se exponen las situaciones de riesgo vividas, o los 
problemas de convivencia entre las tripulaciones, o los encuentros con nativos, las 
enfermedades que iban mermando la marinería... 
  Aparte de la censura que a causa del control de la información ejercida por los 
Estados podía limitar su publicación, estos libros podían tener diferentes sentidos o 
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 Premier voyage autour du monde. Traité de navegation. 
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finalidades406. Uno de ellos podía ser el sentido didáctico, es decir, gente de mar 
interesada en conocer la navegación realizada por expertos, sus estrategias para plantear 
las derrotas en función de las circunstancias meteorológicas... Los navegantes que 
abrían una nueva ruta podían informar a quienes volvieran a realizarla sobre datos 
vitales, como la fecha propicia de salida para que en la zona de destino no se 
encontraran malas condiciones de navegación, o proporcionarles información acerca de 
la dirección de las corrientes de la marea según la hora y el punto donde se encontrara la 
embarcación, y sobre accidentes geográficos que sirvieran para la orientación. Es decir, 
podían servir para enseñar estrategias de navegación y para anticipar información vital 
para quien realizara esa ruta. La expedición de los hermanos Nodal y de Diego Ramírez 
no era nueva, pero numerosos intentos de realizar el paso por el estrecho de Magallanes 
habían acabado en desastrosos accidentes y naufragios, hasta el punto de que gran parte 
de los navegantes que pasaban del Atlántico al Pacífico preferían hacerlo doblando el 
Cabo de Hornos, aunque esta opción supusiera un recorrido mucho mayor. El paso del 
estrecho de Magallanes estaba maldito a causa de los inesperados e intensos vientos que 
dominaban en su interior y que provocaban que los barcos se abatieran contra la costa, 
donde encallaban o naufragaban, así como por el desconocimiento de los marinos 
acerca del horario y sentido de las corrientes de las mareas en las bocas del estrecho. 
Este era un dato esencial, ya que los intensos vientos se podían contrarrestar con una 
navegación a favor de la corriente de marea. Diego Ramírez habla en su manuscrito 
mucho acerca de naufragios a causa de una mala combinación de estos dos elementos, y 
es capaz de elaborar una tabla donde figuran horarios y sentidos de la marea con tal de 
realizar una óptima entrada en el estrecho. 
 El libro de los hermanos Nodal, por tanto, se puede clasificar como memorial. 
De hecho así es referido en la Fe de Aprobación que firma el escribano de cámara Juan 
de Xerez, y que reproducimos a continuación. En dicho texto vemos el calificativo de 
memorial al libro de los hermanos Nodal, y en el desarrollo de dicho texto se reconoce 
como función de este libro la de ser “provechoso para los naturales de estos reinos que 
navegasen por aquellas partes, y si no se imprimiese se vendría a perder memoria de 
ello, y no habría persona que diese relación de él, y era el más breve y de mayor 
importancia que había habido.” 
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 Véase Historia social del conocimiento, de Burke. 
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 Los hermanos Nodal declaran sus intenciones con este libro en la dedicatoria a 
Fernando Carrillo, en ese momento Presidente del Consejo de Indias: “Quiso Dios que 
en tiempo de V.S. se descubriese otro nuevo camino, más fácil, y de menos riesgo que 
el que descubrió Fernando de Magallanes para pasar a la Mar del Sur en tan breve 
tiempo, si bien con mucho trabajo nuestro, que en ida y vuelta con las escalas que 
hicimos en el Brasil, no ocupamos más de nueve meses y doce días, habiendo navegado 
cinco mil leguas... Hicimos en el discurso de este tiempo relación diaria de todo el viaje, 
vientos, derrotas y alturas, midiendo la mar a palmos, con tanto cuidado que no se 
perdió  día que se pudiese tomar el Sol, con las sondas, señas de tierra, corrientes de 
aguas y demás observaciones que nos parecieron convenientes, aunque hasta ahora no 
hemos visto que lo hayan acostumbrado otros, debiéndose hacer así en todas las 
navegaciones, para que quedando itinerarios  y descripciones de ellas se escusase el 
arribar a los puertos sin necesidad y los pilotos se mostrasen más cuidadosos en su 
ministerio.” 
 En esta exposición dirigida al Presidente del Consejo de Indias los hermanos 
Nodal ya se atribuyen para sí mismos un estilo de navegación que no es el que 
practican, es decir, dan a entender que han sido diligentes en cuanto a la toma de datos 
que la Cédula Real obligaba. Este es el primer hecho que seguramente incitaría a Diego 
Ramírez a deshacer el engaño que pretendían perpetrar los Nodal con su libro. Diego 
Ramírez escribe al principio del fragmento titulado Los errores de los capitanes 
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Nodales: “Habiendo atentamente considerado el libro de los capitanes Nodales la 
relación que hacen del viaje que por mandato de Su Majestad hicieron al 
reconocimiento de los Estrechos de Magallanes y San Vicente, y en infinitas partes de 
ella hallado muchos errores y descuidos dignos de no pasar en silencio, en menoscabo 
más de nuestra nación española que de ellos, quise recopilando los más principales 
sacarlos a la luz juntamente con mi relación, para que el desapasionado juzgue la 
vigilancia con que anduvieron a cosa de tanta importancia, y la verdad no perezca en las 
tinieblas de semejante relación.” (fol.167). 
 Esa actitud de engaño de los hermanos Nodal se percibe incluso también cuando 
se dirigen al lector en el preámbulo con estas frases: “Dos cosas obligan a leer los 
libros, curioso lector, con más fuerza entre otras muchas, o la utilidad, o el gusto: causas 
primeras de hallar los sabios el ornamento de las palabras para hermosura de las 
sentencias, fin de la retórica, para persuadir la doctrina con la elocuencia. En el presente 
libro viene a ser la utilidad tan grande, que ha escusado el artificio y colores con que 
otros lo han escrito, pues solo pretendemos (como lo muestra el titulo) dar con breve y 
diaria relación, verdadera, clara y distinta noticia de nuestro viaje para universal 
provecho, excusando cuando es posible las alabanzas propias, cosa indigna de 
generosos ánimos y siempre reprehendida de los hombres cuerdos, pues la felicidad de 
este suceso por sí misma está manifestando quien fue su primera causa, más que nuestro 
cuidado y buena fortuna, si bien en el celo y deseo de servir a Su Majestad...” 
 
 La cuestión principal es que este libro de los hermanos Nodal incluía un mapa de 
la zona reconocida en la expedición, un mapa que casualmente coincide prácticamente 
en todos los detalles en cuanto a coordenadas geográficas y perfil de las costas 
reconocidas con los datos recopilados por Diego Ramírez. Esta similitud la podemos 
comprobar en la reproducción de ambos mapas que aparecen a continuación. El primero 
es el elaborado por Diego Ramírez, y el siguiente el que incluyen los hermanos Nodal 
en su libro. 
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Carta elaborada por Pedro Texeira, cosmógrafo real, e incluida en el libro de los hermanos Nodal. 
 
 El problema se genera a partir del convencimiento de Diego Ramírez sobre la 
imposibilidad de que este mapa pudiera estar de acuerdo con los datos que habían 
tomado los hermanos Nodal durante el viaje. Diego Ramírez, como expone en el 
manuscrito, había observado la negligencia de ambos hermanos en cuanto a la toma de 
datos. Incluso en algunos momentos, por abreviar el viaje habían decidido no recalar en 
puntos de la costa que la Cédula Real ordenaba específicamente reconocer. Al mismo 
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tiempo, en ciertos singladuras se producen fuertes discrepancias entre Diego Ramírez y 
los hermanos Nodal sobre el derrotero a seguir. Cada uno echaba el punto en la carta 
diariamente basándose en sus propias medidas de la latitud, los rumbos y la distancia 
estimada que se había recorrido. Llevaban el mismo mapa, por lo que las discrepancias 
surgían porque según los cálculos de cada uno se obtenían muy diferentes posiciones 
sobre la situación de los barcos en el mar. Hay momentos en los que la diferencia entre 
el punto calculado por Diego Ramírez y el calculado por los hermanos Nodal están 
distanciados más de 100 leguas.  
 A pesar de que durante el viaje hubiera sido más lógico que se aceptaran las 
derrotas calculadas por Diego Ramírez, a causa de su conocimiento de una navegación 
basaba en conocimientos científicos, la realidad que se reiteró fue la de que los 
capitanes Nodal imponían la que ellos deducían de sus cálculos sobre la carta. Aquí se 
observa la contraposición de ambos estilos de concebir la náutica reunidos en una 
misma situación: el estilo basado en la experiencia y el estilo de Diego Ramírez, basado 
en la síntesis teoría-experiencia que cabe calificar de navegación científica. El mando de 
las derrotas estaba a cargo de los capitanes, que asesorados por los pilotos podían tener 
en cuenta sus cálculos. Lo cierto es que eso no fue hecho por los hermanos Nodal, 
incurriendo la navegación en sucesivos errores.  
 Pero lo que debió de ser más insultante fue el hecho de que publicaran una 
relación diaria del viaje y que además adjuntaran un mapa que era prácticamente el que  
se derivaba de los datos que había recopilado minuciosamente Diego Ramírez. 
Previamente hubo de seguirse un proceso en el cual la Junta del Consejo de Indias 
dictaba que habían de dirigirse a S.M. dos mapas: el elaborado por los Nodal y el 
elaborado por el cosmógrafo de la expedición Diego Ramírez. El mapa aportado por los 
hermanos Nodal, infiere Diego Ramírez en el manuscrito, no pudo ser realizado por 
ellos mismos, ya que los datos que exponen en su libro era insuficientes para elaborarlo. 
Por ello, supone que debieron aportar el que les dio un piloto flamenco que participaba 
en la expedición. Con este convencimiento Diego Ramírez se dispone en el manuscrito 
a hacer un seguimiento de los datos que exponen los hermanos Nodal para demostrar 
que esos datos son insuficientes para obtener un mapa de la zona. Antes de probar la 
insuficiencia de datos para elaborar un mapa, Diego Ramírez expone los errores que 
cometían continuamente al calcular la situación del barco. Como cada día estimaban el 
rumbo y la distancia recorrida, era posible situar por estima el punto donde se 
encontraban sobre la carta que llevaban. Una vez situado el punto se medía la latitud por 
cualquiera de los procedimientos conocidos, y podía ocurrir una de dos posibilidades: o 
bien el punto estimado tenía esa latitud o no la tenía. Si aproximadamente coincidía la 
latitud del punto estimado con la latitud medida instrumentalmente, se podía admitir que 
la posición estaba bien estimada. Pero si el error en la latitud del punto estimado era 
muy grande se debía suponer que algo fallaba: o la carta por ser inexacta, o la medida de 
la latitud, o el rumbo y la distancia estimadas, o todo a la vez.  
 Por ejemplo, sobre este tipo de errores en la navegación de los hermanos Nodal, 
escribe Diego Ramírez en el manuscrito: “Estando Leste Oeste con la boca del Río de la 
Plata, en altura 37g6m dijo el capitán Gonzalo de Nodal a su hermano a voces altas que 
todos lo oyeron, que adónde pensaba ir saliéndose tanto a la mar, respondiole: ¿cómo a 
la mar?, antes de llegar al Cabo de San Jorge varé con mi punto en tierra, y con haberme 
enmendado y mudado la derrota para salir más a la mar he venido a dar en tierra antes 
de llegar al Río de la Plata, y habiéndome vuelto a enmendar no paso más de 32 leguas 
de la Punta de San Antón407. Replicó el capitán Gonzalo de Nodal: pues yo paso 90 
                                                 
407
 Se encuentran navegando hacia España. A la altura del Río de la Plata cada uno ha hecho una 
estimación de su situación, y pensaban pasar por Pernambuco, en la costa de Brasil, antes de poner rumbo 
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leguas al Leste de  la misma punta. Pareciome entonces lance forzoso el decir como 
venía yo, y a voces altas dije: Yo me hallo a más de 150 leguas a la mar del Río de la 
Plata al Leste de la Punta. Dijo entonces el capitán Gonzalo Nodal que ni tenía por 
bueno al uno ni al otro, a su hermano por tan a tierra, y a mí por tan a la mar. Le 
repliqué qué Ángel le había asegurado que iba bien, me respondió que la experiencia 
que tenía, y me despedí con decirle que al fin se canta la gloria, que llegaremos a 
ponernos en la altura, que allá lo veremos. Asentado este fundamento por principio 
cierto y fijo de que a 28 de marzo de 1619 se hallaba 90 leguas al Leste de la boca del 
Río de la Plata, veamos según las derrotas que ponen en su libro, y las que más son en 
su favor (que son a las que se les da abatimiento cuando se navegaba a la bolina) cuánto 
se han mejorado en ellas, y se hallará que según las cartas modernas pasan 276 leguas al 
Leste de la boca del Río, de suerte que se han mejorado las derrotas en 126 leguas.” (fol. 
169). 
 
Carta de las inmediaciones del Río de la Plata, donde podemos observar los diferentes puntos de 
escuadría en que se encontraban Diego Ramírez y cada uno de los hermanos Nodal. La posición de 
Diego Ramírez era de poco más de 150 leguas (450 millas = 7,5º) al Leste de la Punta del Este, a 
37º6’ de latitud; la de Gonzalo Nodal pasaba a 90 leguas (270millas = 4,5º), y la de Bartolomé a 32 
leguas (96millas = 1,5º) de dicha Punta. La discrepancia entre los tres se debía a diferencias en el 
cálculo de la latitud, de la variación magnética y de la exactitud con que cada uno era capaz de 
tener en cuanta correcciones por abatimiento del viento y las  corrientes. Fuente: Web. 
                                                                                                                                               
hacia las islas Azores. Cada uno de los tres tiene estimada una posición muy distinta en la carta, por lo 
que el rumbo que hay que fijar para pasar por Pernambuco será muy diferente para cada uno de los tres. 
Antes de llegar al Cabo de San Jorge (al Sur del Río de la Plata), el hermano de Gonzalo Nodal ha 
estimado su situación y la ha situado en la carta, y ha trazado una línea con el rumbo que le marca la 
brújula. Como ha visto que ese rumbo le lleva a tierra según la carta que utiliza, ha enmendado el rumbo, 
en esta caso a estribor, hacia el este. 
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 En este fragmento encontramos una situación que nos recuerda la famosa 
expresión de Lamb: Ciencia por litigio, que ya hemos comentado en algún punto de este 
trabajo. Vemos que se pueden dar situaciones de este tipo cuando no existe o no está 
asentado por medios científicos-objetivos un procedimiento, junto a unos instrumentos 
de precisión suficiente, que diluciden la certeza de una proposición acerca de la 
naturaleza. El caso bien estudiado por Lamb se refiere al periodo en el que la línea de 
demarcación fijada en el Tratado de Tordesillas no era posible implantarla en su lugar 
exacto por falta de medios técnicos para delimitarla, lo que dio lugar al hecho de que se 
tuviera que decidir su situación por otros medios ajenos a los científicos; o al caso en el  
que se producían discusiones acerca de la situación de puntos en  los padrones reales, lo 
que daba lugar a que se decidiera en los tribunales o por votación la corrección de las 
coordenadas de diferentes puntos. Es decir, se pueden dar situaciones de este tipo en un 
estado pre-científico de entendimiento o estudio de la naturaleza. 
 En este caso, cuando Gonzalo Nodal tiene estimada una situación del barco, y su 
hermano y Diego Ramírez tienen otras muy diferentes, el mismo Gonzalo, que tiene el 
mando supremo de la expedición según la Cédula Real, decide dónde se encuentran 
exactamente, rechazando las estimaciones de los otros dos, con el simple argumento de 
que uno ha calculado que está muy a tierra y el otro muy separado de ella.  Pero en 
realidad, el argumento que subyace es el de la simple y rotunda autoridad, es decir, en 
caso de discrepancias sobre la localización de una situación (que en navegación 
científica no ofrecería dudas, o incluso hoy día la lectura de un GPS permitiría situar la 
posición del barco en un punto de una carta náutica exactamente, con independencia de 
la opinión de cualquiera), la autoridad decide que la correcta es la suya. El papel de 
Diego Ramírez, según la Cédula Real, no le otorga en esos casos más que atribuciones 
de asesoramiento al jefe, pero no para decidir la situación correcta o el rumbo a tomar 
en cada momento. Es un hecho paradójico que Diego Ramírez fuera incluido en la 
expedición como cosmógrafo que debía tomar una serie de mediciones que permitieran 
la cartografía de la zona, pero al mismo tiempo su criterio pudiera ser minusvalorado en 
cualquier momento de la navegación por el capitán Gonzalo Nodal, cuya preparación no 
tenía nada que ver con la navegación científica, como sí lo era la preparación de Diego 
Ramírez. 
 Habría sido más adecuado que la Cédula Real hubiera especificado que en casos 
de mucha discrepancia en la navegación se admitiera el cálculo o estimación del 
cosmógrafo. Pero ahí tal vez entran en juego cuestiones simbólicas, como por ejemplo 
que la trayectoria guerrera y de experiencia marítima de los Nodales les otorgaba un rol 
que en ningún momento pudiera ser por ninguna causa supeditado a otra autoridad. Ello 
demuestra que aún no se concede autoridad al conocimiento científico (precisamente 
porque aún no está construido el conocimiento científico con su posibilidad de decidir 
independientemente de las opiniones408), rasgo que será característico de la ciencia 
moderna: el conocimiento científico tiene autoridad por su objetividad, porque es capaz 
de ser utilizado para controlar los procesos naturales, y porque puede servir realmente 
para dominar409. 
                                                 
408
 Tengamos en cuenta que en ese periodo aún existe el conocimiento teológico, al cual sí se le concede 
autoridad, pero no a otro tipo de conocimiento. De hecho, aún no se puede hablar de conocimiento 
científico. Véase Burke, Historia social del conocimiento. 
409
 Esta visión del conocimiento moderno se alumbra en la obra de Descartes. 
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 Aquí encontramos una clave de interpretación del manuscrito. Diego Ramírez se 
ha enfrentado durante el viaje a una especie de vejación por parte de los hermanos 
Nodal. En la situación relatada en el fragmento, con la carta que llevaban los tres 
navegantes, la situación bien calculada era la de Diego Ramírez, lo que comprueban 
cuando más adelante han de volver a variar el rumbo que ha marcado Gonzalo Nodal, 
ya que admitiendo que se encontraban a 90 leguas este-oeste con el Río de la Plata, el 
rumbo que pusieron para pasar por Pernambuco les hizo tropezar con tierra antes de 
llegar a este punto, por lo que tuvieron que volver a cambiar el rumbo varias veces para 
evitar las estimaciones tan deficientes como peligrosas de Gonzalo Nodal, que admitía 
como infalibles. Posteriormente, las únicas explicaciones que daba recurrían a supuestos 
abatimientos del viento y a imprevistas corrientes que causaban el hecho de que se 
encontraran tan cerca de tierra antes de llegar a Pernambuco, no a que había estimado 
muy deficientemente la situación.  
 Esta actitud de los Nodal, en especial la de Gonzalo Nodal, jefe de la expedición, 
es calificada de mezquina en varios fragmentos del manuscrito. Por tanto, se trata de un 
agravio sentido por el cosmógrafo, incluso un desprecio hacia su formación científica, 
lo que desde esas escenas va preparando el ánimo de Diego Ramírez hacia una 
hostilidad que desembocará en el manuscrito, y especialmente en las acusaciones 
vertidas contra los Nodal en Los errores de los Capitanes Nodales. Pero, ¿cómo es 
posible llegar a esta situación de confrontación abierta? En parte porque se había ido 
produciendo a lo largo del siglo XVI una escisión cada vez más irreconciliable entre las 
diferentes maneras de concebir y practicar la navegación. Pero además, esto se agravó 
en la expedición por varios hechos: la poca amabilidad de Gonzalo Nodal, quien podía 
haber condescendido en algunos momentos y haber aceptado los criterios de navegación 
de Diego Ramírez, lo cual nunca hizo; por la falta de respeto hacía la labor del 
cosmógrafo que en algunos momentos impidió que este saltara a tierra para tomar 
mediciones, y porque, finalmente, tras la expedición se iban a apropiar de méritos que 
no les correspondían. 
 Luego de demostrar en el manuscrito que las situaciones estimadas y los rumbos 
o derrotas tomadas por Gonzalo Nodal en la navegación eran muchas veces erróneas, y 
que pusieron en peligro la expedición, pasa a analizar casi folio por folio el libro de los 
Nodales, para demostrar que con los datos que tomaron era imposible confeccionar un 
mapa de la zona, lo cual era una de las obligaciones que tenían tanto el cosmógrafo 
como los capitanes. En el siguiente fragmento declara y demuestra estas afirmaciones: 
“Acabadas de examinar las navegaciones de golfo, lanzado será bien descendamos a las 
que se hicieron costa a costa y veamos cómo las arrumbaron, y si por la relación que de 
ellas trajeron y ponen en su libro, se puede hacer un cuarteroncillo o mapilla de todo lo 
reconocido. 
 >>Mandaba su Majestad en sus reales órdenes que desde el Río de la Plata se 
fuese reconociendo y arrumbando la costa, por la poca certeza que de toda ella se tiene, 
y aunque no se guardó esta orden con ser el tiempo bueno y a propósito; al menos desde 
donde tomaron la tierra que fue del Cabo de Sardinas tenían obligación de arrumbarla 
no fiándose de las cartas, poniendo las alturas de Cabos, bahías y puertos, lo que no 
hicieron como se verá en lo siguiente. 
 >>F 15 P2, en 3 de enero descubrieron la tierra sin decir a qué rumbo les 
demoraba, y que fueron corriendo la costa sin hacer mención por qué derrota, ni ponen 
la altura del Cabo de Sardinas.  
 >>F 15 P 2, en 3 de enero dicen que amanecieron sobre el Cabo de Santa Elena, 
y habiendo navegado, a mediodía tomaron la altura en 45g34m, sin decir a qué rumbo y 
cuántas leguas les demoraba el Cabo, para que por ellas se les sacase la altura. 
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 >>F 16 P 1, en 5 de enero dieron vista al Cabo de San Jorge, habiendo 
gobernado la noche antecedente al Sur, Sursudoeste y Sudoeste, sin decir lo que 
anduvieron en cada rumbo de estos, y antes de llegar al Cabo tomaron la altura en 
46gr48m sin hacer mención adónde les demoraba el Cabo y cuántas leguas estarían de 
él, para por ellas y el rumbo añadir a la altura tomada los minutos que competían a las 
leguas que estaban apartados de él para que de esta suerte resultara la altura del Cabo. 
Dicen asimismo que se metieron en la ensenada en busca de la tierra, y llegando a ella 
fueron corriendo la costa al Sureste hasta el Cabo de San Jorge. De suerte que no dando 
la altura de los Cabos, y habiendo navegado del uno al otro por cinco rumbos sin decir 
cuánto en cada uno de ellos, será imposible poner estos Cabos en las cartas en sus 
verdaderos lugares.”(fol.171). 
 
 
Carta náutica actualizada del Golfo de San Jorge. Fuente: Web. 
 
 
 El error más reiterado que demuestra Diego Ramírez en  que incurren los 
hermanos Nodal, a partir de los datos de su libro, es el de tomar latitudes de un punto, 
por ejemplo, el caso citado en el fragmento sobre el cabo de San Jorge, sin estar justo a  
su altura, y no tomando la demora de ese punto para corregir posteriormente a la latitud 
anterior lo que habría que restar o sumar para tener la latitud exacta del punto. Es decir, 
toman la latitud o altura del polo antes de llegar al cabo de San Jorge, y no miden la 
demora del cabo (la demora es el ángulo que desde el barco forma el norte y la visual 
hacia el cabo), con lo cual, como dice Diego Ramírez, luego es imposible situar en un 
mapa este cabo con su latitud correcta. El problema es que en el mapa que incluyen en 
el libro sí aparece este Cabo en su latitud correcta, que es la que tomó Diego Ramírez. 
 Diego Ramírez analiza en el manuscrito todas estas deficiencias, que impiden 
realizar un mapa, ya por sus errores de cálculo, ya sea porque a la hora de representar el 
perfil de una costa, o la separación y situación de una isla respecto a tierra se requieren 
datos que ellos no tomaron ni incluyen en el libro. Por ejemplo, en el siguiente 
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fragmento demuestra que no toman datos para situar las islas de San Dionisio respecto a 
la bahía de San Julián, y otra sucesión de anomalías: “F 22 P 2, en 8 de enero, 
amanecieron sobre el Cabo de Santa María, y corrieron la costa al Sudoeste hasta las 
islas de San Dionisio a que ellos llaman dos islas, pero no dicen las leguas que 
anduvieron, ni las alturas de los Cabos, de suerte que no hay por dónde ponerlas en el 
mapilla. 
 >>F 22 P 2, en 9 de enero tomaron de altura 48g42m estando de mar en través, 
sin decir cuántas leguas estarían de las islas de San Dionisio, ni a qué rumbo les 
demoraban para por aquí sacar la altura de ellas. 
 >>En 10 de enero estuvieron de mar en través, y a la tarde poco más de medio 
día les faltó el viento al Norte y Nornoroeste, y volvieron a hacer su camino sin decir 
por qué rumbo. 
 >>F 24 P2, llegaron a la boca de la bahía de San Julián pero no dicen cómo se 
corre con las islas de San Dionisio, ni cuántas leguas hay de ellas a la bahía, según lo 
cual también está imposibilitada la bahía de ponerse en la carta, ni la costa que hay de 
ella a las islas. 
 >>F 24 P2, en 13 de enero dieron vela en busca de la tierra y la alcanzaron 4 
leguas al Sudoeste de la bahía de San Julián, y desde allí hasta una punta fueron 
corriendo la costa al Sur una 4ª al Sudoeste y el Sursudoeste sin decir qué leguas en 
cada rumbo, ni poner la altura de la punta, de la cual dicen se va escondiendo la costa al 
Sudoeste una 4ª del Oeste pero no cuántas leguas. A la noche fueron navegando la 
vuelta del Sur sin decir cuánto, y a la media noche saltó el viento y no dicen dónde, ni 
menos con qué derrota navegaron hasta que llegaron a la Bahía de la Cruz. 
 >>F 24 P 2, en 14 de enero dicen que llegaron a mediodía a la bahía de la Cruz y 
no dicen cómo se corre la costa que hay desde la punta hasta la Bahía de la Cruz ni 
cuántas leguas, y al fin de este día dicen que después de haber estado de mar en través 
dieron vela y que fueron corriendo la costa sin decir a qué rumbo. 
 >>F 25 P1, amanecieron con la tierra de barreras blancas, fueron corriendo la 
costa hasta llegar al río de Gallegos, pero no dicen al rumbo que se corre de la bahía de 
la Cruz al río de Gallegos, y pues no ponen la altura del Río de Gallegos tenían 
obligación de decir las leguas que hay del uno al otro,  faltando ambas cosas mal se 
pondrán en las cartas.” (fol.172). 
 
A partir de esta recopilación e impecable análisis de los errores de los Nodal que 
demuestra que les imposibilitaba la confección de un mapa que, sin embargo 
aseguraban haber elaborado, es cuando Diego Ramírez sospecha que dicho mapa les fue 
entregado por uno de los pilotos flamencos que iban en la expedición. Sobre ello 
escribe: “De todo lo dicho se colige evidentísimamente que según la relación que ponen 
los capitanes Nodales en su libro es imposible poderse hacer mapilla de todo lo 
reconocido, porque cuando dicen el rumbo por donde corre la costa no ponen la 
distancia, cuando se acuerdan de poner la distancia, se les olvida el rumbo, y en algunas 
partes se les olvida todo; de suerte que según esto se deja bien entender que la cartilla o 
mapilla que trajeron de Lisboa a Madrid, no pudo ser según su relación sino hecha a 
poco más o menos, sino es que digamos lo que se dijo entre los marineros que un piloto 
flamenco que iba en las carabelas la hizo y se la dio; y según esto no me maravillo 
hiciesen en Madrid tanta instancia en querer juntar la cartilla que traían con la mía, y 
que de las dos se hiciese una, pues saliendo orden de la junta de guerra de que se 
hiciesen dos, cada uno la suya, no quisieron pasar por ello, y con el favor lo permitieron 
y volvió a salir orden de que de los dos mapillas se hiciese uno, para cuyo efecto nos 
juntamos en casa del Dr. Juan Díaz Cedillo, catedrático de Matemáticas y cosmógrafo 
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mayor de su Majestad, y viendo la confusión y mala orden se resolvieron a poner todo 
mi mapilla pocas cosas mudadas. Comprueba esta verdad el haber impreso ellos el 
mapilla que se hizo en casa del Dr. Cedillo y no el que ellos trajeron hecho, que a tener 
satisfacción de él yo los tengo en tal predicamento que lo hubieran impreso, como era 
justo lo hicieran procurando conformara la relación con el dibujo del mapilla. De todo 
lo cual queda bastantísimamente probado ser falso lo que el capitán Gonzalo de Nodal 
dice al final de sus servicios.”  (fol.181). 
 
 
Carta náutica actualizada en la que se puede trazar la derrota de Bahía San Julián a la 
embocadura oriental del estrecho de Magallanes. Fuente: Web. 
 
 
Es lógico que Diego Ramírez sospechara que los Nodal provocaron que el 
Consejo de Indias emitiera una orden para que de ambos mapas (el del cosmógrafo y el 
que estaba en poder de los hermanos, realizado por el piloto flamenco) se confeccionara 
uno solo, recogiendo de ambos aquello que considerara más correcto un experto en 
cartografía nombrado a tal efecto. Aparte de que no fueron capaces de realizar el mapa, 
el que se habían apropiado sabían que tampoco era demasiado correcto, y al mismo 
tiempo estaban seguros de que el realizado por Diego Ramírez sí lo era. Esto nos sitúa 
ante una nueva paradoja: de algún modo los hermanos Nodal reconocían la superioridad 
de los conocimientos del cosmógrafo, pero la despreciaron durante la navegación, aún a 
costa de realizar una navegación más peligrosa y torpe. Y ahora pretendían utilizarla 
para incluir en su libro el mapa más correcto posible. 
Quien habría de decidir cómo efectuar la supuesta fusión de ambos mapas fue 
Juan Cedillo Díaz, seguramente el científico más cualificado en ese momento en 
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cuestiones de cartografía410. Y el resultado fue evidentemente injusto. No solo porque 
incurrieron en el engaño y trataron de encubrir los errores de su deficiente navegación 
reflejados en su libro, sino porque los hermanos Nodal quisieron apropiarse un modo de 
navegación que no era el que practicaban. Todo ello, y a causa de su poca amabilidad y 
condescendencia durante el viaje, menospreciando reiteradas veces las posiciones y 
rumbos calculados por Diego Ramírez, nos puede explicar en parte el sentido del 
manuscrito. En cierto modo, todo esto parece significar que los navegantes no 
preparados para la navegación científica, como los hermanos Nodal, reconocían la 
superioridad o validez de la navegación que ellos no eran capaces de practicar, aunque 
se atrevieran a menospreciarla en la práctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
410
 Cedillo Díaz, Cosmógrafo Mayor del Rey y Catedrático de Matemáticas de la academia de Madrid. La 
mayoría de sus escritos permanecen inéditos. Su gran competencia en temas científicos hizo que fuera 
designado para opinar o decidir en diferentes misiones científicas. En septiembre de 1610 elaboró un 
informe sobre el proyecto de la aguja de Fonseca; en junio de 1615 elaboró otro informe sobre los 
métodos de cálculo de la latitud. Al término de la expedición de 1618 el estrecho de Magallanes y San 
Vicente se le nombró para examinar las cartas y observaciones empíricas que traían los hermanos Nodal y 
Diego Ramírez. 
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CAPÍTULO 5. Análisis del grado de exactitud alcanzado por Diego 
Ramírez del valor de las magnitudes expuestas en el manuscrito 
(latitudes, longitudes, declinación solar). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pretendemos en este capítulo comprobar la separación entre los valores que 
aparecen en el manuscrito y los calculados con técnicas actuales. Este tipo de 
comprobación aparece en diversos artículos sobre historia de la náutica y de la 
astronomía que encontramos en algunos autores: Laguarda Trias411, Navarro Brotons412, 
... Es interesante este tipo de comprobaciones, por ejemplo para detectar el nivel de 
refinamiento instrumental que se había alcanzado en una época, o dentro de una misma 
época el alcanzado por diversos científicos o en diferentes países (en este caso será 
interesante la comprobación de la exactitud de las medidas españolas respecto a las 
medidas que se obtenían en Inglaterra). En este mismo estudio preliminar ya hicimos 
una comprobación de la exactitud alcanzada por Diego Ramírez cuando se trató de la 
medida de la latitud de Río de Janeiro, habiendo obtenido una medida cuya  separación 
era de alrededor de 16 minutos respecto de los valores actuales.  
Sabemos que en esta expedición se habían incluido astrolabios capaces de 
apreciar hasta cinco minutos413. La Academia de Matemáticas de Madrid había 
desarrollado toda una actividad planificada para obtener este tipo de refinamientos en la 
instrumentación414. Ello representaba una ostensible mejoría respecto de los ángulos que 
se podían medir con instrumentación anterior al año 1618, que apreciaban hasta los 30 
minutos. 
Este hecho implicaba que si al mismo tiempo se mejoraban todas las condiciones 
de medida adicionales se podrían llegar a obtener valores con errores menores que en 
etapas anteriores. Insistimos en el hecho de que aunque un minuto de arco pueda dar la 
impresión de ser una cantidad despreciable, los navegantes con formación científica 
eran conscientes de que un minuto de arco representa en distancia una milla, que en 
aquella época, aunque aún no se había podido determinar con mucha exactitud, era de 
                                                 
411
 De Laguarda Trias, El enigma de las latitudes de Colon, por ejemplo, donde analiza las fuentes de 
error de una de las pocas medidas sobre latitud que aparecen el Diario de a bordo; o La membranza del 
viaje de Magallanes,donde analiza la exactitud de las medidas tomadas por el cosmógrafo Andreu Matin, 
que participaba en la expedición. 
412
 Navarro Brotons (2000), donde se trata el caso de la exactitud en la determinación de las tablas de 
declinación solar en las obras de Labaña y Céspedes fundamentalmente. 
413
 Véase Fernández Duro, Armada Española, tomo II. 
414
 Véase Vicente Maroto-Esteban Piñeiro (1991), Capítulos V-VII. 
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alrededor de 2 km. Por tanto, la Academia de Matemáticas de Madrid, consciente de la 
importancia de la mejora de la navegación, las cartas náuticas y de los mapas en 
general, se propuso como uno de sus horizontes esta mejora. Por tanto, Diego Ramírez 
iba pertrechado de la mejor instrumentación del momento. 
En principio no debe sorprendernos que en la medida de la latitud de Río de 
Janeiro se desviara 16 minutos respecto del valor medido actualmente (sobre todo si 
comparamos este error con el del resto de medidas de latitud y con el error promedio). 
Tengamos en cuenta que el cálculo de la latitud de Río de Janeiro lo hizo con el método 
de las alturas extrameridianas, cuyo procedimiento de cálculo implica muchas 
operaciones intermedias que van amplificando los errores que contienen dichas 
magnitudes intermedias. Ello hace pensar que cuando calculaba las latitudes a partir del 
paso del Sol por el meridiano lograría mejores resultados (debido a que en el proceso de 
cálculo únicamente hay que realizar una operación aritmética), lo cual se constata en la 
tabla que aparece en el manuscrito. El procedimiento que utiliza siempre es el de la 
medida de la altura del Sol a su paso por el meridiano (lo que le conduce a medidas más 
exactas), o bien por medidas extrameridianas. Es lógico que al tratarse de lugares que en 
su mayor parte se encuentran en el hemisferio Sur Diego Ramírez no usara el 
procedimiento de medir la latitud del lugar por medio de la altura del polo Sur celeste, 
ya que no se tenía entonces exactamente identificado dicho punto en el cielo, de igual 
modo que sí lo estaba en el hemisferio Norte. De hecho habría que esperar hasta los 
trabajos de Halley para que el cielo visible desde el hemisferio Sur pudiera servir de 
guía a los navegantes. 
 En el caso de las mejores medidas, Cabo de las Vírgenes y la boca de la primera 
angostura del estrecho de Magallanes hay diferencia de 0 minutos, en el caso de la 
Bahía de San Julián de 2 minutos. Vemos la tabla que recoge las medidas de Diego 
Ramírez, el valor actual y la diferencia entre ambos. Algunos lugares son nombrados 
por Diego Ramírez con una denominación que no existe actualmente, por lo que no ha 
sido posible comparar la medida de las latitudes de estos lugares no identificados. 
 
 Latitud medida por Diego 
Ramírez 
Valor 
actual 
Diferencia 
LISBOA 38º40’ 38º44’44’’ 4’44’’ 
CABO DE SAN VICENTE 37º0’ 37º14’ 14’ 
SANLÚCAR 36º40’ 36º46’ 6’ 
CABO VERDE 14º30’ 15º02’ 32’ 
ISLA DE LOS REYES 47º43’ 47º54’ 11’ 
CABO DEL ESPIRITU SANTO 52º44’ 52º40’ 4’ 
CANAL DE SAN SEBASTIÁN 53º26’ 53º11’ 15’ 
CABO DE PEÑAS 52º41’ 53º51 10’ 
PUNTA DE SAN DIEGO 54º46’ 54º39’ 7’ 
PUERTO DEL BUEN SUCESO 55º7’ 54º56’ 11’ 
CABO DE SAN BARTALOMÉ 55º5’ 54º55’ 10’ 
RIO GALLEGOS 51º47’ 51º40’ 7’ 
CABO DESEADO 52º41’ 52º43’ 2’ 
PRIMERA ANGOSTURA DEL 
ESTRECHO 
52º27’ 52º27’ 0 
BAHIA DE SAN JULIÁN 49º2’ 49º 2’ 
CABO DE LAS VÍRGENES 52º20’ 52º20’ 0 
ISLA DIEGO RAMIREZ 56º46’ 56º29’ 17’ 
RIO DE JANEIRO 22º38’ 22º54’ 16’ 
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El error promedio que se obtiene de la tabla anterior es de 9,4’415. Este error 
promedio lo podemos comparar con el que se obtiene de la tabla de latitudes obtenida 
por Jerónimo Muñoz416, en los años en torno a 1560, es decir, alrededor de 50 años 
antes de los tomados por Diego Ramírez en la expedición de reconocimiento del 
estrecho de Magallanes, era de 14’. Las medidas obtenidas por Jerónimo Muñoz eran 
sin duda consideradas como las mejores, tanto por el instrumental usado como por los 
métodos de cálculo utilizados por este prestigioso científico del siglo XVI417.  
 
 
 
Zona de la embocadura oriental de estrecho de Magallanes. Habitualmente se hacía desde el cabo 
Vírgenes. Fuente: Web. 
 
 
                                                 
415
 El máximo error, en la latitud de las islas Diego Ramírez se debe a circunstancias que comentamos en 
la pág.217, al tratar la exactitud de las medidas de longitud. 
416
 Navarro Brotons (1998) informa de esta tabla, contenida en el Libro de Reloges solares de Pedro Roiz 
(1575). Véase Navarro Brotons (1998). 
417
 En la diferencia de valores en el cálculo de latitudes intervienen como factores principales: la 
sensibilidad del instrumento con el cual se toma la altura del Sol; la exactitud del valor de la declinación 
usado; y de modo más secundario la utilización de correcciones por paralaje, refracción, depresión del 
horizonte y semidiámetro solar. 
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Entrada al estrecho de Le Maire. Fuente: Web. 
 
 
 
 
De las islas Diego Ramírez a la embocadura occidental del estrecho de Magallanes, en cabo 
Deseado. Fuente: Web. 
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                                                  Islas Diego Ramírez. Fuente: Web. 
 
Por tanto, la mejora en 50 años en la exactitud del cálculo de la latitud en 
España, es una muestra de que la labor realizada por la Academia de Matemáticas de 
Madrid fructificó en cuanto a la mejora que se propuso en el ámbito del cálculo de la 
latitud. A continuación incluimos al tabla de latitudes y longitudes que elaboró Diego 
Ramírez y que aparece en el manuscrito. 
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Incluimos también la tabla de latitudes atribuidas a Jerónimo Muñoz y recogidas 
por su discípulo Pedro Roiz. 
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En el cálculo de la latitud a partir de alturas del Sol interviene la declinación, por 
lo que Diego Ramírez dedica un apartado a justificar de dónde obtuvo los valores de la 
declinación. En principio argumenta sobre las fuentes de error de las tablas de 
declinación existentes, que pueden introducir un importante error en el cálculo de las 
latitudes. Escribe Diego Ramírez: “Por tres causas viene a tener necesidad de 
reformación las tablas de la declinación del Sol que se acostumbran a poner en los 
regimientos de navegación. La primera por haber seguido los autores que las hicieron en 
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el movimiento del Sol al Rey don Alfonso, o a Nicolás Copérnico, cuyos cálculos en 
nuestros tiempos tienen no pequeño error. 
 >>La segunda porque computan las tales declinaciones a cuatro años 
particulares, en los cuales solo pueden tener verdad rigurosa, los tres de ellos de 365 
días y el uno de 366, que es el que llamamos bisiesto, haciendo según esta cuenta la 
cantidad del año de 365 días 6 horas, conforme lo cual las declinaciones de los años 
venideros quedan computadas como si el año tuviera la dicha cantidad, pero como la 
verdadera grandeza del año es de 365 días 5 horas 48 minutos 45segundos, vendrá a ser 
el año mayor que el verdadero en 11 minutos 15 segundos, por cuya causa vendrán 
quedando mayores las declinaciones de las tablas que las verdaderas en cada año, en 
tantos segundos cuantos competen a los segundos que el Sol se moviere en los dichos 
11 minutos 15 segundos, y en muchos años vienen a ser mayores con alguna 
sensibilidad, y para que esto se entienda más claramente, veamos en espacio de 20 años 
en cuántos minutos serán mayores las declinaciones de las verdaderas, y sea esto en los 
días de los equinoccios que es donde ella crece o mengua más de un día para otro. 20 
años multiplicados por 11 minutos y un cuarto hacen 25 minutos, los cuales partidos por 
60 dan en el cómputo 3 horas 45 minutos, en las cuales anda el Sol en 21 de marzo 9 
minutos 16 segundos y un cuarto, a los cuales competen por la materia de senos 3 
minutos 8 segundos, y en estos serán mayores las declinaciones del Sol que están en los 
regimientos que las verdaderas, solo por esa causa; este yerro será en los meses de 
marzo y septiembre, que en los demás siempre será menor, siendo casi ninguno en los 
meses de junio y diciembre. 
 >>La tercera causa es por computar estas declinaciones según la máxima 
declinación que ponen algunos autores no muy precisa, según la cual han de salir las 
declinaciones de los demás días con alguna diferencia aunque pequeña. 
 >>Todas estas causas concurren en las tablas de las declinaciones que están en el 
Regimiento de Rodrigo Zamorano, por lo cual se hallarán que son mayores que las 
verdaderas, estando erradas en algunos meses en más de 20 y 25 minutos, por cuya 
causa me parecía con la ocasión de la imprecisión de este libro ofrecer a los marineros 
las tablas de la declinación del Sol siguientes, movido del error que llevan en las alturas 
que toman, y que en cada año de los venideros la han de tomar mayor, por ir creciendo 
su yerro.” (fol.157). 
 
 
 
 El análisis de esta fuente de error induce a Diego Ramírez  a tomar un valor de la 
oblicuidad de la eclíptica de 23º30’, valor estimado por Regiomontano y a seguir las 
observaciones de las posiciones del Sol a lo largo del año de Tycho Brahe. Puede 
sorprender que no utilice las tablas confeccionadas por García de Céspedes, pero en 13 
años que median entre la publicación del Regimiento de Céspedes (1606) y la 
expedición de reconocimiento al estrecho de Magallanes (1618) se habría puesto ya de 
manifiesto la mejora que suponían las observaciones de Tycho Brahe. 418 A partir de la 
necesidad, como comenta en la segunda causa de error, de tener en cuenta que la 
duración del año no es exactamente 365 días y 6 horas, le lleva a confeccionar las 
siguientes tablas: (fol.159) 
 
 
 
                                                 
418
 Para detalles sobre la elaboración y el procedimiento que siguió García de Céspedes para la 
elaboración de sus  tablas de declinación solar véase Navarro Brotons (2000). 
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 Estas son las tablas de declinación que utilizó Diego Ramírez para derivar sus 
medidas de latitud durante la expedición, y que, junto a una buena instrumentación 
dieron lugar a unos excelentes cálculos de latitud. De hecho nos atrevemos a asegurar 
que la primera tabla de latitudes confeccionada en España con errores promedio 
menores a 10’ fue la incluida por Diego Ramírez419. Y entre otras cosas nos basamos en 
el juicio de Cerezo sobre la carta náutica  basada en dicha tabla, calificándola como “la 
primera carta de marear –plana- comprensiva de la parte meridional del Patagonia y 
estrecho de Magallanes, que discriminaba la Tierra del Fuego de la supuesta masa 
terrestre del continente austral.” 420 
 Todo ello no es algo casual, evidentemente, sino que es la consecuencia lógica 
de todo un proceso en el que intervienen instituciones, actitudes e intereses como vamos 
viendo y analizando. Pero el refinamiento de cálculo de Diego Ramírez se expone hasta 
sus mínimos detalles a lo largo del manuscrito. A continuación de las tablas de 
declinación solar, calculadas para el meridiano de Sanlúcar, desarrolla unos ejemplos de 
cálculo analizando previamente si el año es bisiesto o la diferencia respecto de un año 
bisiesto, y luego expone el proceso para derivar la declinación en cualquier otro lugar, 
teniendo en cuenta la separación en longitud respecto a Sanlúcar. Escribe lo siguiente: 
“Computáronse estas tablas de la declinación del Sol para los años 1640, 41, 42, 43, 
siguiendo en la máxima declinación del Sol a Juan de Monte Regio, que la pone de 
23gr30mi por media entre la máxima mayor y menor de nuestros tiempos, siguiendo en 
                                                 
419
 En ese momento, científicos preparados en España para obtener una exactitud parecida solo 
encontramos a  Cedillo Díaz, que no elaboró tablas de ese tipo. 
420
 Cerezo Martínez (1994), pág. 233. 
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el lugar del Sol las modernas y exactas observaciones de Tico Brahe, para que de este 
modo puedan servir 40 o 50 años venideros sin error sensible. 
 
          Uso de las tablas de las declinaciones del Sol 
 
 >>El uso de ellas es que conocido el año que es de bisiesto se busque por sus 
títulos en la frente de las tablas, y tomando el día que se quiere saber la declinación del 
Sol en la primera columna de la mano izquierda, hacia su mano derecha en la columna 
del mes se hallará la declinación que se busca. 
 >>Ejemplo, quiero saber qué declinación tendrá el Sol en 21 de mayo de 1629, 
este año es primero de bisiesto, porque partidos los 29 (que hay además de los 1600) por 
cuatro sobra uno, y si sobraran dos fuera 2º , y si tres 3º, y si nada fuera año bisiesto, y 
así se buscará en la frente de las tablas año 1 de bisiesto, y tomando los 21 días en el 
lado izquierdo hacia la mano derecha de ellos en la columna de mayo se hallarán 
20gr20m y esta es la declinación que el Sol tendrá en 1 de mayo de 1629. 
 >>Se ha de advertir que estas declinaciones están computadas al mediodía del 
meridiano de Sanlúcar, pero por el movimiento propio y continuo que el Sol tiene cada 
día de poniente en levante, mediante el cual se aparta o se acerca de la equinoccial, no 
puede tener esta misma declinación en otros meridianos, sino diferente, por cuyo 
respeto computé las tablas siguientes mediante las cuales se igualará la declinación a 
cualquier meridiano y con ellas se evitarán los trabajos de multiplicaciones y particiones 
que pone Rodrigo Zamorano en que son poco ejercitados los más de los marineros. 
>>El uso de las tablas para igualar las declinaciones del Sol a otros meridianos, 
presupone conocimiento de dos cosas. La primera es a saber las horas que están 
apartados del meridiano de Sanlúcar y la 2ª es saber lo que la declinación crece o 
disminuye de un día para otro, que se llama comúnmente diferencia de las 
declinaciones. 
 1. Las horas que uno está apartado del meridiano de Sanlúcar se sabrán haciendo 
dos señales en un rumbo Leste Oeste como se hizo en el cap.15 número 1, el uno por 
Sanlúcar, y el otro por el punto en que se halla el navío, y tomando entre las puntas 15gr 
de la graduación se verá cuántos compases de estos hay entre los dos puntos señalados, 
que tantas horas estarán apartados del meridiano de Sanlúcar, si no hubiere compases 
cabales y lo que sobrare fuere más que media abertura de compás se tomará por compás 
entero, si menos, se dejará, que no importa. 
 Se pueden asimismo saber las horas que están apartados del meridiano de 
Sanlúcar si se fuere carteando sin carta como está enseñado en el capítulo pasado, y 
notando en la suma del apartamiento por cada 262 leg 30m una hora. 
 2. Lo que la declinación crece o disminuye de un día para otro se sabrá con 
quitar la declinación del día que esto se quiere saber de la declinación del día siguiente, 
o por lo contrario la menor siempre de la mayor, que lo que quedara será la diferencia. 
 >>Ejemplo, en 4 de octubre de 1627 tiene el Sol de declinación 4gr20m y en 5 
del mismo tiene 4gr43m, quitada la menor de la mayor quedan 23m, y tanto crece la 
declinación de un día para otro; y si la declinación del día fuera menor se dijera que 
disminuía; pero de cualquier modo la resta es la diferencia de las declinaciones de 
aquellos dos días. 
 >>Los números que tuvieren una cruz en medio se sumarán para saber la 
diferencia que la declinación adquiere de un día para otro. Conocidas las horas que 
están apartados al Leste o al Oeste del meridiano de Sanlúcar y la diferencia de las 
declinaciones, es cosa fácil mediante las tablas siguientes igualar la declinación del Sol 
a cualquier meridiano, tomando las horas que están apartados del meridiano de Sanlúcar 
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en la primera columna de la mano izquierda, que hacia la mano derecha de ellas en la 
columna de la diferencia de la declinación de aquel día se hallarán minutos y segundos, 
los cuales se añadirán a la declinación del día propuesto si la declinación el día siguiente 
es mayor, o se quitarán si fuere menor, que lo que resultare será la declinación igualada 
al meridiano donde se halla el navío. Esto se entiende a todos aquellos que se hallaren al 
Oeste del meridiano de Sanlúcar, que si se hallaran al Leste del mismo meridiano, han 
de hacer lo contrario. 
 >>Ejemplo, hallándome 5 horas al Oeste del meridiano de Sanlúcar, por los 
preceptos del número 1, en 4 de octubre de 1627, quiero saber qué declinación tendrá el 
Sol en aquel meridiano, por el número 2 se sabe que la diferencia de la declinación en 4 
de octubre de 1627 es de 23m. Tómense las 5 horas en la primera columna de la mano 
izquierda, que hacia su mano derecha en la columna de 23m se hallarán 4m47segundos, 
los cuales añadidos a 4gr20m que el Sol tiene de declinación en 4 de octubre de 1627 
resultarán 4gr24m47s, y tanta declinación se dirá que tiene el Sol en aquel meridiano. Si 
este mismo día se hallara 5 horas al Leste del meridiano de Sanlúcar, se quitarán los 
4m47segundos y quedarán 4gr15m13segundos de declinación igualada. 
 >>Con las dos cautelas siguientes quedará del todo entendido este modo de 
igualar la declinación a diferentes meridianos. La primera hallándose al Oeste de 
Sanlúcar si la declinación del día siguiente fuere mayor, se añadirá la igualación, si 
menor se quitará a la declinación que el Sol tuviere aquel día, y resultará la declinación 
verdadera al meridiano donde se halla el navío. 
 >>La 2ª es, hallándose al Leste de Sanlúcar si la declinación del día siguiente 
fuere mayor se quitará la igualación, y si menor se añadirá a la declinación que el Sol 
tuviere el día propuesto, y de cualquier modo resultará la declinación verdadera al 
meridiano donde se halla el navío. 
  
Siguense las tablas para igualar las declinaciones del Sol 
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Una vez expuesto el procedimiento por el cual Diego Ramírez obtenía las 
latitudes y la exactitud alcanzada, tratemos ahora el caso de las longitudes. Es de sobra 
conocida la problemática que suponía el cálculo de la longitud de un punto sobre la 
superficie terrestre. Alonso de Santa Cruz, como ya comentamos en otro apartado de 
este trabajo, planteó por primera vez la solución: medir la longitud por medio de relojes. 
Pero también es conocida la cuestión de la insuficiencia de la técnica relojera en la 
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época. El recurso al método de los eclipses se había usado desde la antigüedad, pero no 
era un método práctico para usarlo en la mar, ni para obtener la longitud de muchos 
lugares en el poco tiempo que disponía la expedición al estrecho de Magallanes para 
obtener las mediciones que requería la Cédula Real. El otro método aún usado en la 
época, el de obtener la longitud a partir de la variación magnética ya ha sido demostrada 
por el mismo Diego Ramírez su falsedad en el manuscrito. 
Sorprende una imprevista alusión al método de Galileo basado en los eclipses de 
los satélites de Júpiter. Lo hace, además, no cuando está tratando el tema del cálculo de 
la longitud, sino cuando habla de las críticas que puede recibir su procedimiento de 
cálculo de la variación magnética basado en la amplitud ortiva y occidua del Sol. 
Rechaza el argumento de que este procedimiento no sea válido a causa de la refracción, 
y como relaciona este argumento con Galileo, así lo expresa. Escribe Diego Ramírez lo 
siguiente: “Otros modos hay de observar la variación de la aguja, pero ningunos más 
acomodados para la mar ni más fáciles que los dichos, y es imaginación vana fingir 
refracciones del Sol colaterales, por cuya causa condena alguno las variaciones 
observadas al salir o poner del Sol, pero no hay que maravillarse de este pues dice que 
de las observaciones de la mar se puede tener la misma seguridad que de las de tierra, y 
que se pueden saber la longitud de la parte del mundo en que se halla el navío por las 
conjunciones de los planetas, ora sean de los ordinarios, ora con los que se ven con el 
anteojo de larga vista que alrededor de Saturno dice que son dos, y alrededor de Júpiter 
cinco.” (fol.128). 
Vemos una alusión que tiene un tono incluso de desprecio, ya que se refiere a 
Galileo por este, y no lo nombra, cuando a lo largo del manuscrito no ha dejado de citar 
a numerosos autores contemporáneos como antiguos. Si recurrimos al artículo de 
Navarro Brotons Galileo y España, en el fragmento que trata sobre la relación de 
Galileo con España a partir del premio convocado por Felipe II sobre la resolución del 
problema de la longitud en el mar, encontramos lo siguiente: “Carecemos de noticias 
precisas acerca de la repercusión de las negociaciones y ofertas de Galileo con el 
gobierno de Madrid en la difusión de sus obras entre los cosmógrafos, astrónomos, 
matemáticos y filósofos españoles. No obstante, cabe aventurar algunas hipótesis. Uno 
de los que debieron de intervenir de algún modo en la evaluación de las propuestas de 
Galileo, al menos hasta su muerte en 1625, fue el citado Cedillo Díaz, un cosmógrafo 
competente, que debió de mostrarse interesado por la propuesta galileana, y por los 
trabajos de Galileo en general.” (pág. 812). 
A lo anterior, ahora podemos añadir una certeza, ya que aparece manifestada en 
este manuscrito, y es que Diego Ramírez mostró, tal vez sin demasiado conocimiento de 
la obra de Galileo, un cierto desdén a causa de la discrepancia sobre el fenómeno de la 
refracción atmosférica, que podía invalidar su método de cálculo de la variación 
magnética. Pero un desdén que tal vez también está relacionado con el hecho de que 
Diego Ramírez consideraría a Galileo como una especie de teórico alejado de los 
verdaderos problemas de la navegación, como una especie de intruso, ya que escribe 
“no hay que maravillarse de este pues dice que de las observaciones de la mar se puede 
tener la misma seguridad que de las de tierra”, lo cual un avezado navegante no podría 
decir, ya que la experiencia marítima evidencia la diferencia de condiciones para tomar 
medidas. Lo que es claro es que Diego Ramírez no debía de conocer a fondo la obra de 
Galileo, como sí la conocía Cedillo Díaz, ya que nada hay más alejado de Galileo que el 
menosprecio de la experiencia en el proceso de adquisición del conocimiento científico. 
Al menos, podemos decir que la conexión de Galileo con España se dejó sentir 
en el manuscrito de un Piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla. En este 
caso, el conocimiento de procedimientos extranjeros no se vio tan afectado como en el 
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caso de la cartografía, como hemos visto, con una absoluta ausencia de referencias a 
Mercator, o en el caso de los movimientos de la aguja a causa del magnetismo terrestre, 
ignorando completamente la inclinación de la aguja, y  cualquier referencia a Gilbert. 
 
 
 
Volviendo a la cuestión sobre las medidas de la longitud en el mar, dadas las 
condiciones, sobre todo de escasez de tiempo de que se dispone en el mar para tomar 
esta medición, Diego Ramírez recurrirá al cálculo de longitudes por medio de “alturas y 
derrotas”, como el autor denomina a este método,  tomando como meridiano cero el que 
pasa por la isla de Gran Canaria. Consiste este método en partir de un punto A del cual 
se conocen con la mayor exactitud posible sus coordenadas geográficas, y medir el 
rumbo con exactitud, así como la distancia recorrida con ese rumbo. Cuando se llega a 
un nuevo punto B, tras un tiempo de navegación, se pueden calcular las coordenadas de 
ese nuevo punto a partir del rumbo y la distancia recorrida. Al mismo tiempo se toma la 
latitud de ese nuevo punto, y si se diferencia de la estimada por rumbo y distancia (que 
será lo habitual), se toma como situación del barco el punto B’, que tiene por latitud la 
medida, y por longitud la del punto B. A partir de B’ se inicia de nuevo el proceso. 
Vamos a calcular también con esta coordenada el grado de error cometido. 
Diego Ramírez escribe sobre el cálculo de la longitud: “Longitud (a que los marineros 
llaman apartamiento de la línea derecha) no es otra cosa sino lo que un lugar está 
apartado hacia el Leste del meridiano de la Gran Canaria; contando este apartamiento 
por grados de la equinoccial, o por cualquiera de los rumbos de Leste Oeste que son sus 
paralelos, los cuales en las cartas de marear son todos iguales entre sí y a la equinoccial, 
no siéndolo en lo natural del mundo. 
 >>Los grados de equinoccial que miden la longitud entre dos lugares se 
conocen, o  sabiendo la distancia con precisión del uno al otro, y su altura de polo, si no 
estuvieran Leste Oeste; o sabiendo en uno de los dos la hora que es en entrambos, 
mediante lo cual se sabe la diferencia de tiempo, y ésta convertida en grados da la 
longitud; o sabiendo la derrota y alturas de ambos. 
 >>Cuan dificultosa cosa sea el hallar esta distancia entre los lugares que se 
corren Leste Oeste, o diferencia de tiempo dígalo la experiencia, pues en tantos años no 
se ha podido hallar un modo fácil para conocerla, mediante el cual en la mar donde esto 
tiene mayor dificultad se pudiera saber la navegación de Leste Oeste, cosa tan deseada, 
de muchos ofrecida, y de ninguno hasta hoy hallada. Dígalo asimismo tanta variedad en 
las longitudes que ponen los autores, que apenas se hallaron dos que concuerden en sus 
relaciones, hallándose en algunos tanta diferencia, que desmaya el ánimo, y no se 
resuelve a determinar la mejor. 
 >>A dado motivo lo dificultoso de observar estas longitudes a que los hombres 
doctos, haciendo alarde de sus ingenios discurriesen en el modo de saberlas, ya por los 
movimientos de los cuerpos celestiales, ya por los conocimientos de las cosas 
elementales, y aunque hallaron algunos modos científicos pero no practicables, pues 
solo un ángel es bastante a obrarlos, y con todo esto los que tienen ofrecida en nuestros 
tiempos la navegación de Leste Oeste, están tan pertinaces en su opinión que sólo Dios 
será poderoso a darles a entender que no hay medios humanos con que poderse alcanzar 
en la mar esta navegación y modo de hallar las longitudes Leste Oeste. 
 >>Dejo de tratar este punto más particularmente por no hacer digresión de mi 
propósito, que es sólo de dar a entender el modo con que observé las longitudes 
siguientes. 
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 >>Entre los modos que hasta hoy se han hallado para observar estas longitudes 
tiene el primer lugar el que se hace por observaciones de eclipses, como los 
observadores sean científicos, escrupulosos y se hallen con capaces y precisos 
instrumentos. Pero este modo no puede servir a la navegación por suceder muy de tarde 
en tarde, ni menos por él puede uno solo observarlas si no es valiéndose de eclipses 
computados en las efemérides, lo que no tengo por muy acertado. Además que el saber 
en la mar la hora en que empieza o acaba con puntualidad y precisión es cosa 
dificultosa, y casi imposible a los marineros, pues tasadamente se les levantan los 
pensamientos a aprender las cosas muy ordinarias. 
 >>El segundo lugar merecen aquellas longitudes que se observan por alturas y 
derrotas cuando están bien hechas, pues constando la verdad de los rumbos con que se 
corren las costas mediante la variación de la aguja, y las alturas de ellas, por la rigurosa 
materia de los triángulo esféricos (según lo que enseña Pedro Nunes lib. 2 cap.8 de 
Navegación), se tendrá con mucha precisión la diferencia de las longitudes que tienen 
los Cabos y puertos principales. Pero como mi intento es sólo discernir estas longitudes 
para los marineros según la carta plana con que navegan, las computé por alturas y 
derrotas, por derrotas y distancias, y por alturas y diferencia mediante la tabla que está 
hecha para la equinoccial. Porque al que las quisiera con más certeza constándole por el 
capítulo siguiente las derrotas y por este las alturas las podrá computar por la doctrina 
que Pedro Nunes enseña en su 2º libro de Navegación, y aunque la común costumbre es 
decantar estas longitudes hacia el Leste del meridiano de la Gran Canaria, las dividiré 
yo en este capítulo en orientales y occidentales, llamando longitud occidental a la de 
aquel lugar que se halla al Oeste de la Gran Canaria como no llegue a tener de longitud 
180g, y oriental a la que estará al Leste de la misma, y con las mismas condiciones, y no 
solo pondré las longitudes observadas por mí sino algunas otras que hacen a nuestro 
propósito sacadas de los mejores originales, para que como principales fundamentos 
sirvan a los que con cuidado o curiosidad quisieren examinar los viajes de la relación 
diaria, y las longitudes de las variaciones, advirtiendo a los tales que de hacerlo en sus 
cartas que tengan diferente longitud y latitud de la que pondré aquí es fuerza hallen 
diferencia poca o mucha, según fuere la opinión del autor que las hizo. 
 >>Viniendo pues a mi propósito, digo que saliendo navegando desde el Río de 
Janeiro la vuelta del Cabo de San Jorge, y carteando según el resguardo de la variación 
me hallase en tierra el mismo día que me hacía con ella, habiéndome sucedido lo mismo 
dos veces en esta navegación, tuve por cierto estaba bien puesto en las cartas el Cabo de 
Santa Elena y de San Jorge, según sus longitudes y latitudes, y tomando por fundamento 
el de San Jorge según las cartas portuguesas le ponen en 42g20m de longitud occidental, 
fui dando las longitudes a los demás Cabos, puertos, bahías, islas, según las derrotas que 
se corrían las unas con las otras, y las alturas en que las hallaba, las cuales procuré 
observar con el cuidado posible, tomando el Sol en tierra sobre una meridiana todas las 
veces que el tiempo daba lugar, sacando las declinaciones al meridiano donde observara 
la altura, siguiendo en el lugar del Sol y máxima declinación a Tycho Brahe por la 
bondad de sus observaciones.” (fol.84). 
 
 Antes de analizar las medidas de longitudes incluidas en la tabla de Diego 
Ramírez, tengamos en cuenta una fuente inicial de error, que se desprende del 
fragmento anterior. Establece que tomará como meridiano cero el que pasa por la isla de 
Gran Canaria, cuyo valor actual es de longitud 15º30’W (en la tabla se transforman las 
longitudes referidas a este meridiano al meridiano de Greenwich). Entonces, si pretende 
realizar una tabla de longitudes a partir del meridiano de la isla de Gran Canarias (por el 
método de derrotas y alturas que declara que utilizará), solo tiene dos opciones: o bien 
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partiendo del meridiano cero se desplaza a cada uno de los lugares de los que quiere 
medir su longitud geográfica, calculando los rumbos y distancias lo más exactamente 
posible; o ha de partir de un punto cualquiera de coordenadas ya conocidas y fiables 
cuya longitud está referida al meridiano que pasa por la isla de Gran Canaria, y a partir 
de éstas coordenadas ir calculando las del resto de puntos por derrotas y alturas. 
 Como la expedición no pasa por esta isla, lo más cerca fue el día 2 de octubre de 
1618 , “... un poco antes de mediodía se vio la Palma al Sureste una cuarta al Leste cosa 
de 15 leguas”, entonces no cabe más que siga la segunda opción. Cuando la expedición 
ya se encuentra en la costa de Sudamérica, cuando navega desde Río de Janeiro hasta el 
Cabo de San Jorge, comprueba Diego Ramírez que en las cartas portuguesas de la zona 
con las que está carteando obtiene una buena coincidencia entre las derrotas y distancia 
que estima y la situación de los puntos en la carta (al menos en esa zona reducida). Por 
tanto, se atreve a tomar como buena la longitud geográfica que los portugueses asignan 
en las cartas al Cabo de San Jorge, que es 42º20’W = 57º50’W respecto a Greenwich. 
En un principio supone un riesgo dar por buena esta medida de longitud, ya que como 
veremos encerraba una antigua fuente de error. Vemos la tabla que contiene las medidas 
de Diego Ramírez, con su transformación al meridiano de Greenwich, los valores 
actuales y la diferencia o error entre ambos. 
 
 
 Longitud medida por 
Diego Ramírez 
Valor 
actual 
Diferencia o error 
cometido 
LISBOA 4º30’E=11ºW 9º13’37’’ 1º46’23’’ 
CABO DE SAN VICENTE 4º20’E=11º10’W 9º 2º10’ 
SANLÚCAR 7º10’E=8º20’W 6º21’ 2º20’ 
CABO VERDE 2ºE=13º30’W   
CABO DE SANTA 
ELENA 
42º06’W=57º36’W 65º31’W 7º55’ 
CABO DE SAN JORGE 42º20’W=57º50’W 65º51’W 8º01’ 
ISLA DE LOS REYES 42º31’W=58º1’W 65º43’W 7º42’ 
CABO DEL ESPIRITU 
SANTO 
44º47’W=60º17’W 68º36’W 8º19’ 
CANAL DE SAN 
SEBASTIÁN 
44º29’W=59º59’W 68º21’W 8º22’ 
CABO DE PEÑAS 44º19’W=59º49’W 67º33’W 7º44’ 
PUNTA DE SAN DIEGO 41º41’W=57º11’W 65º07’’ 7º56’ 
PUERTO DEL BUEN 
SUCESO 
41º31’W=57º01’W 65º23’ 8º22’ 
CABO DE SAN 
BARTALOMÉ 
41º4’W=56º34’W 64º42’W 8º08’’ 
RIO GALLEGOS 45º1W=60º30’W 69º12’ 8º42’ 
CABO DESEADO 52º43’W=68º13’W 74º43’ 6º30’ 
PRIMERA ANGOSTURA 
DEL ESTRECHO 
45º22’W=60º32’W 69º33’ 9º01’ 
BAHIA DE SAN JULIÁN 43º29’W=58º59’W 68ºW 9º01’ 
CABO DE LAS 
VÍRGENES 
44º47’W=60º17’W 68º21’W 8º04’ 
ISLA DIEGO RAMIREZ 42º27’W=57º57’W 44º 13º57’ 
RIO DE JANEIRO 19º50’W=35º20’W 43º10’ 8º10’ 
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 Llama la atención que las medidas de puntos más próximos: Lisboa, Cabo San 
Vicente y Sanlúcar tengan errores promedio de 2º5’30’’, y las tomadas en Sudamérica, 
errores promedio de 8º05’. Pero si observamos las diferencias de longitud entre dos 
puntos, por ejemplo Cabo de Peñas y Punta de  San Diego, y calculamos por un lado la 
diferencia entre las longitudes calculadas por Diego Ramírez, y por otro la diferencia de 
longitudes con los valores actuales obtenemos lo siguiente: 
 
Diferencia de valores de Diego Ramírez =  59º49’ – 57º11’ = 2º38’ 
Diferencia de valores actuales                  =  67º33’  - 65º07’ =  2º26’ 
 
Tomando cualquier par de puntos obtenemos un resultado parecido al anterior, 
es decir las diferencias de longitud con valores actuales y los que da Diego Ramírez 
discrepan mínimamente (no más de un grado, de hecho, en el ejemplo anterior, el error 
en longitud entre ambos lugares sería según los cálculos de Diego Ramírez de solo 12’). 
Como independientemente de la referencia que se tome para medir las longitudes, la 
diferencia entre ellas ha de ser constante, lo que se puede deducir es que Diego 
Ramírez, asumiendo como cierta la longitud de un lugar, (la que los portugueses 
asignaban en sus cartas al Cabo de San Jorge) calculó con bastante corrección el resto 
(con desvíos de no más de 1º). 
 La conclusión es entonces que como todos los errores al calcular las longitudes 
en Sudamérica por Diego Ramírez se agrupan en torno a 8º, es que la referencia que 
tomó como cierta, la longitud del Cabo de San Jorge como 57º50’W (referida a 
Greenwich), en realidad estaba desviada esa cantidad respecto del valor real. Y, en 
efecto, vemos que comparando con el valor actual, la discrepancia es 8º01’. 
Ahora bien, las longitudes de lugares en tierra, que podían ser medidas 
cómodamente mediante el procedimiento de eclipses, daban errores algo mayores en la 
época. Por ejemplo, si tomamos como referencia la medida de la longitud de la ciudad 
de México en 1584, dentro del programa que llevó a cabo Juan López de Velasco desde 
el Consejo de Indias, y en cuya medida intervino el experto cosmógrafo Jaime Juan en 
México y el mismo Velasco en Sevilla, condujo a un error de 12º45’ respecto al valor 
actual421. Esa se puede tomar como la mejor cota de error para el cálculo de longitudes 
de lugares muy apartados con el método de los eclipses. Por tanto, el hecho de que los 
portugueses hubieran logrado una estimación mucho mejor del Cabo de San Jorge 
induce a una cierta sospecha. 
Esta sospecha enlaza con la tradicional manipulación de datos de coordenadas 
que los portugueses introdujeron en las cartas para hacer creer que el antemeridiano de 
Tordesillas estaba situado de tal modo que las Molucas estuvieran en el hemisferio bajo 
control portugués. Ello cuadra con un interés por situar la longitud del Cabo de San 
Jorge lo menos posible al oeste del meridiano que pasa por la isla de Gran Canaria, ya 
que de ese modo, los españoles disponen de un menor intervalo de longitud hacia el 
oeste, y así las Molucas no caen dentro del territorio español. Es posible que ese error de 
la longitud de Cabo de San Jorge que tomó Diego Ramírez de las cartas portuguesas 
provenga de una mezcla de errores: el inherente al método de los eclipses con la 
instrumentación de la época, y el atribuible a factores geopolíticos422. 
                                                 
421
 Véase Rodríguez Sala (1998). 
422
 Tengamos en cuanta lo dicho en un apartado anterior de este trabajo, cuando comentamos el sentido de 
la actividad cartográfica de García de Céspedes, cuya enmienda responde en gran parte a la necesidad de 
despojar  a las cartas de ese tipo de errores. 
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 Dentro del ámbito de lugares que se diferencian en longitudes no muy grandes, 
el método de Diego Ramírez condujo a un cálculo de longitudes que no se separan más 
de un grado del valor actual (si descontamos el error atribuible a la longitud del Cabo de 
San Jorge). Esto significa un buen grado de exactitud, si tomamos como referencia, por 
ejemplo, el cálculo de longitudes que hizo Jerónimo Muñoz de varias ciudades 
españolas423. El error promedio cometido por Jerónimo Muñoz en los valores de la tabla 
mencionada es de 47’, por lo que los cálculos de Diego Ramírez, por derrotas y 
distancias, que es un método de una dificultad considerable, se pueden considerar de 
excelentes. De hecho, insistimos, el mapa procedente de sus medidas de coordenadas 
durante la expedición, fue usado durante un siglo para la navegación por el estrecho de 
Magallanes. Ello significa que las navegaciones realizadas con el mismo no conducían a 
una navegación errática, a causa de su exactitud. 
 Y ello fue posible por la preparación científica de Diego Ramírez, de la cual 
adolecían absolutamente los hermanos Nodal. Diego Ramírez sabía que el 
establecimiento lo más exacto posible de derrotas exigía un conocimiento punto por 
punto de la variación magnética, y de otros factores no menos importantes: el 
abatimiento de los vientos, que desviaba al barco del rumbo  marcado por la aguja, y las 
desviaciones que podían producir las corrientes. Todos esos factores los reúne Diego 
Ramírez para realizar las correcciones necesarias que le permitan calcular la derrota 
exacta del barco. Con esa derrota calculada de modo muy exacto, deduce valores de 
longitud bastante exactos. El único valor de la tabla que se desvía bastante es la longitud 
calculada para las Islas Diego Ramírez. Pero si leemos el manuscrito, vemos que tras 
pasar el Cabo de Hornos, una sucesión de tempestades hizo que se encontraran los 
barcos una y otra vez perdiendo el rumbo, y abocados a una navegación a la deriva de 
los vientos caóticos que reinaron durante varios días. De hecho, la tempestad derivó los 
barcos hacia latitudes cada vez más al Sur, de un modo zigzagueante, y se toparon con 
las islas que llamaron Diego Ramírez (el punto más meridional al que llegó la 
expedición) por esa circunstancia, ya que no estaba planeado llegar hasta esas 
latitudes424. Excepto el valor calculado par la longitud de las Islas Diego Ramírez, el 
resto son valores bastante exactos, y calculados todos siguiendo un método puramente 
científico. De hecho, del resultado de las medidas en longitud del estrecho de 
Magallanes que comentamos en el apartado sobre cartografía, concluimos que en el 
mapa de Diego Ramírez eran mucho más exactas que en el mapa de Schouten, que 
podría ser considerado como representante del orbe holandés. Ya extrajimos una 
conclusión: la capacidad de la corona hispánica en cuanto a la creación de instituciones 
durante el siglo XVI y de organizar expediciones de tipo científico estrictamente 
reguladas encontraron su máxima expresión en este mapa. Pero, al mismo tiempo, la 
ausencia total de referencias en el manuscrito a las ideas europeas sobre la resolución 
del problema de la proyección conforme era un indicio de desconexión de los centros 
donde se iba a generar la nueva ciencia. 
 
 
 
                                                 
423
 Estas medidas de longitud tomadas por Jerónimo Muñoz están expuestas y comentadas en Navarro 
Brotons (1998). 
424
 Esta trayectoria se puede observar en el mapa incluido en el manuscrito, ya que una línea discontinua 
señala el camino que recorrió la expedición. 
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 Sin embargo, podemos preguntarnos qué estaba ocurriendo en el ámbito inglés 
por lo que respecta a la exactitud lograda en la medida de coordenadas geográficas. En 
principio cabría esperar que dado el hecho de que en Inglaterra no se produjo el proceso 
histórico que, como en el caso español, condujo durante el siglo XVI a una enseñanza 
teóricamente reglada para los pilotos, con la consiguiente aparición de textos náuticos 
que contenían elementos de cosmografía, astronomía..., y la consiguiente preocupación 
por mejorar los instrumentos, las tablas de declinación y las cartas; entonces en el 
ámbito inglés el progreso en la exactitud del cálculo de las coordenadas geográficas 
habría seguido una evolución no tan buena como en España.  
Pero no es así, y en el ámbito inglés encontramos algunas sorpresas. Por un lado, 
no era un monarca quien decidía la labor del cosmógrafo, y la planificaba hasta las 
ultimas consecuencias. Era más bien la necesidad de las compañías comerciales la que 
orientaba el desarrollo de este conocimiento. Si una compañía necesitaba una mejor 
navegación, estimulaba, por los mecanismos del mercado, el hecho de que los 
cosmógrafos avanzaran el conocimiento en ese sentido. Y ello iba a llevar a mejores 
resultados a largo plazo que el proceso español. Por otro lado, Inglaterra no selló sus 
fronteras al trasiego del conocimiento científico, como sí hemos visto que ocurrió en 
España. 
Un estímulo importante de la cartografía, como ya vimos, fue el interés 
comercial de algunas compañías como la Compañía de Moscovia por encontrar un 
derrotero para la navegación por el paso del Noreste y por el Noroeste. En ambas 
empresas se produjo una cartografía importante, de la que son muestra los dos mapas 
siguientes. El primero se elaboró para mostrar el último viaje de William Barentsz. 
Además de los nuevos conocimientos geográficos resultantes de estos viajes, el mapa 
refleja los realizados por Martín Frobisher en 1576 y 1578, y John Davis en 1585. La 
única parte de la costa de Spitzbergen y Nueva Zembla que aparece es la que había sido 
explorada. Se creía que el cabo más septentrional de la costa siberiana, el cabo Tabin, 
sobresalía hacia las aguas heladas del ártico hasta los 78º. Los navegantes sabían que  el 
impedimento último para atravesar el estrecho de Anian y llegar al Pacífico era doblar 
este cabo.  
La navegación por estas latitudes obligaba a tener en cuenta las deformaciones 
por el efecto de las latitudes crecientes, y la relación de Mercator con John Dee hizo que 
el holandés colaborase en varias de las expediciones con datos geográficos y 
cartográficos que servían para elaborar las estrategias con las que se llevaban a cabo las 
navegaciones.. En estas colaboraciones se estimulaba el refinamiento de instrumentos y 
la exactitud en la medida de las coordenadas geográficas. Pero una vez más, vemos que 
este proceso no respondía a enmiendas para la reforma de instrumentos ni a revisiones 
del padrón real o un equivalente (algo que no existía fuera del ámbito peninsular en la 
época que tratamos), ordenadas y reguladas desde la Corona, sino que surgían desde la 
estricta funcionalidad del mundo comercial. Los instrumentos náuticos y las cartas de 
marear tenían la función en estas compañías comerciales de optimizar el comercio, y así 
sus beneficios. La diferencia con el caso español es evidente: la gran compañía 
comercial en el caso español se puede decir que era la Corona, la cual ordenaba desde el 
ilimitado uso del poder y desde la posibilidad de movilizar todos los recursos 
institucionales, la organización científica que perseguía también una optimización. 
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                 Mapa del extremo Norte, impreso por Theodore de  Bry y Gerrit de Veer, 1601.  
 El siguiente mapa es el que Hudson dibujó durantes su viaje en 1610-1611, al 
servicio de la Compañía de Moscovia. Hudson reconoció y corrigió muchos errores de 
mapas anteriores sobre Groenlandia, y este resultó mucho más preciso que eel de otros 
contemporáneos. Para Islandia se observa en este mapa una anchura en longitud de 9,5º, 
siendo la de los mapas actuales de 10º. La exactitud sigue siendo, en torno a la misma 
época, mayor en el mapa de Diego Ramírez que en el que hemos tomado del ámbito 
holandés (Schouten) y del ámbito inglés (Hudson). 
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Mapa de Henry Hudson, impreso por Theodore de  Bry y Gerrit de Veer, 1613. 
 
 
 
Pero en el ámbito inglés, al igual que vimos que ocurrió con el fenómeno del 
magnetismo, en el caso de la cartografía, la no-funcionarización de esta actividad     
condujo a una diversidad de investigaciones que repercutirían  en pocas décadas en una 
mayor capacidad de precisión en estos países, quedando entonces España ya fuera de 
esa carrera de la precisión que hasta ahora había logrado liderar la organización 
científica de la corona. 
De las investigaciones de Taylor, se sabe que a fines del siglo XVI, Harriot 
proponía la corrección por refracción atmosférica425, y por paralaje. Ello significa 
mejorar en varios minutos el cálculo de la latitud de un lugar, algo con lo que no 
contaban las medidas en España en la época de Diego Ramírez. García de Céspedes 
discutió en su Regimiento que la refracción no existe, o que si existiera no habría modo 
de calcularla426. Por ello se inhibió en España la consideración de este fenómeno, que 
por otra parte no permitió la confección de tablas adecuadas para la corrección hasta que 
no hubo un modelo claro de la refracción atmosférica, lo cual debería esperar hasta que 
Newton sentara las bases de la óptica.  
Pero lo importante es que este fenómeno ya se trataba de medir (aunque de 
forma experimental, sin aplicaciones a la práctica marítima) en Inglaterra en 1575. 
Aunque en esta época, en la misma Inglaterra se argumentaba que el error que se trataba 
de corregir teniendo en cuenta la refracción atmosférica era mínimo, y por tanto no 
hacia falta considerarlo427. Escribe Taylor: “ The same objection might also be urged 
                                                 
425
 Aunque Harriot propuso las correcciones por refracción atmosférica, no se llevaron a la práctica en ese 
momento. Hasta mediados del siglo XVII no se resuelven satisfactoriamente las correcciones por paralaje 
y refracción. 
426
 Véase Navarro Brotons (2000). 
427
 Esta argumentación es válida cuando se toman alturas del Sol desde un barco, donde el movimiento 
causado por la mar introduce ya un error importante en la lectura de los instrumentos náuticos de la época 
(el astrolabio, la ballestilla y el cuadrante), en comparación con el cual el atribuible a la refracción es 
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against Harriot’s introduction of correction for de dip the horizon, for according to this 
(which is consistently about a minute high) a reading even from the poop would be 
subject only to a correction (subtraction) of seven or eight minutes. He himself agreed 
that corrections for the Sun’s horizontal parallax and for atmospheric refraction could 
be omitted, although he dealt with them in his teaching manual Articon, a manuscript 
work unfortunely lost. On the ther hand, all these corrections had eventually to be 
applied, and it was important that they should be brought to the notice of seamen and 
instrument-makers.” (pág.219). 
Este hecho, que aunque en ese momento no tenía mucha importancia en la mar, 
sí podía ayudar a disminuir el error del cálculo de  las latitudes medidas desde tierra. En 
el periodo en el cual hemos comparado la exactitud en el cálculo de la latitud, entre 
1575 por Jerónimo Muñoz y 1618 por Diego Ramírez, pasando de un error promedio de 
16’ a 9’; no podemos hacerlo para el caso inglés sino de un modo menos elaborado por 
disponer de menos datos. En un curioso estudio realizado por Bob Graham428 se analiza 
la medida que hizo Drake sobre la latitud de un lugar que denominó Port of Nova 
Albion, en 1579, en la costa de California, mientras realizaba la circunnavegación del 
mundo. Dedujo para este punto una latitud de 38º30’, y el estudio llega a la conclusión 
que se trata de un lugar (hoy día inexistente con ese nombre) cuya latitud es de 38º19’, 
tras analizar el tipo de astrolabio que utilizó Drake y las medidas de declinación que 
tomaba Drake de las tablas confeccionadas por Bourne. Teniendo en cuenta todas las 
circunstancias que rodearon la medida se obtiene la anterior, que supone un error de 11’ 
respecto de la calculada actualmente. El mismo estudio informa que en 1635, Robert 
Dudley incluyó un punto denominado Porto di Nueva Albion con una latitud de 38º19’, 
es decir, sin ningún error (siempre que ese punto, Porto di Nueva Albion, coincida con 
el que concluye el estudio). 
Ciertamente no podemos hacer una comparación tan solo a partir de estas dos 
medidas tomadas en 1579 y 1635. Pero hay algunas cosas a destacar. Por ejemplo, 
Drake, que no ha pasado por ninguna institución de enseñanzas náuticas, toma medidas 
muy exactas de latitud, con un nivel de exactitud que en España era solo accesible a 
ciertos científicos. El mismo estudio a que nos referimos comenta: “Nuno da Silva, a 
portuguese captain and pilot whose merchant ship was capturated by Francis Drake 
during his epic circumnavigation of the globe in 1577-1580, made the following 
comments on Drake’s skill as a navigator: “The first thing he did when he had captured 
a vessel was to seize the charts, astrolabes, and mariner’compasses... He carries three 
books of navigation, one in french, one in England, and another, the account of 
Magellan’s voyage, in a language I don’t Know… He is a very skillful mariner…” 
(pág.1). 
 La falta de instituciones que regulaban la enseñanza y las licencias de piloto, 
como la Casa de Contratación en España,  influyó incluso en la distribución de cargos  
dentro de un barco en los diferentes orbes. Escribe Taylor: “In Spain, he said 
(Borough), the order of degrees on board ship was as follows: pilot, master, mariner, 
grommet, page and boy, whereas in England there was only man and boy.” (pág.199). 
                                                                                                                                               
despreciable. El movimiento del barco hace que la lectura del astrolabio, la ballestilla o el cuadrante 
oscile, con lo cual es imposible fijar una lectura exacta de la altura del astro. Debido a este fuerte 
inconveniente, la tendencia en cuanto a mejora del instrumental náutico se iba a centrar en lograr un 
instrumento que midiera alturas angulares de astros sin que se viera afectada esta medida por las 
oscilaciones causada por la mar. De ahí que la solución viniera con la óptica que se pudo aplicar al 
octante, y luego al sextante. Una vez logrado este instrumento, sí serán importantes las correcciones por 
refracción atmosférica, que actualmente incluyen los almanaques náuticos. 
428
 Determination of latitude by Francis Drake on the coast of California in 1579 (1999). 
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 Esa carencia inicial, y la no burocratización consiguiente de la regulación de 
enseñanzas náuticas, que se dejaba en manos privadas, propició un ambiente de libertad 
científica que a largo plazo situaría a Inglaterra en el primer plano de la náutica. España, 
con su burocratización y falta de libertad acabaría  por estrangular la actividad alrededor 
del avance en la náutica y ciencias anexas.  
Aunque el grado de exactitud fuera comparable a finales del siglo XVI en cuanto 
al cálculo de coordenadas geográficas, lo que no es comparable es el clima de ideas, de 
organización de la actividad científica y de medios que había en el ámbito español y en 
el inglés. El avance en técnica instrumental náutica solo podía pasar por la elaboración 
de un instrumento que no se viera afectado por las oscilaciones del barco. España, a 
principios del XVII, quedaba ya fuera de la participación efectiva en ese avance en 
instrumentación náutica, ya que ese avance habría de venir desde la óptica, y esta 
materia solo podría avanzar tras la revolución científica, que logró matematizar y 
expresar en leyes la trayectoria de los rayos de luz. 
 El hecho que existieran incipientes estudios sobre la corrección por refracción, 
por paralaje y por depresión del horizonte, que Borough inicia alrededor de 1575; que 
Wright publicara en 1599 tablas para aplicar en las cartas náuticas el efecto de las 
latitudes crecientes; y que en España en 1619, como pone de manifiesto el manuscrito 
de Diego Ramírez, no existiera apenas noción de estos desarrollos, es una muestra de 
que con Diego Ramírez se alcanzaba el máximo desarrollo que permitía el paradigma o 
caudal de conocimientos que se había creado en torno a las actividades de la Casa de La 
Contratación de Sevilla y la Academia de Matemáticas de Madrid. Tras el aislamiento 
de Europa, decretado por el monarca, España no podría recuperar las cotas que alcanzó 
en el siglo XVI. 
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 CAPÍTULO 6. El lenguaje del manuscrito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El manuscrito de Diego Ramírez se inserta en el curso de la evolución de la 
lengua española que durante el siglo XVI experimentó cambios acelerados, tanto en el 
léxico, por la necesidad de nombrar cosas que nunca se habían visto en Europa, o por la 
introducción de nuevos elementos en los textos para referirse a nuevos conceptos 
científicos; como en el nivel morfosintáctico, por la necesidad de encontrar una norma 
que unificara el idioma. En el manuscrito encontramos elementos de los dos aspectos, y 
haremos un análisis y un  elenco de palabras que surgieron durante el siglo XVI, 
clasificándolas según su origen: americanismo, neologismo..., y también comentaremos 
los rasgos básicos en cuanto a morfosintaxis del manuscrito. Al mismo tiempo, 
comentaremos aquellas palabras que aparecen en el manuscrito, y que no aparecen en 
los manuales de la época que tratan de temas similares. 
En medio de esa transformación idiomática comentada, la evolución de la lengua 
española durante el siglo XVI tuvo mucho que ver con el desarrollo de la náutica429. Los 
motivos principales son: 1) la necesidad de formar pilotos que hicieran la carrera de 
Indias implicó a su vez la necesidad de contar con manuales (Regimientos) en los que se 
expresaran, en lengua vernácula y accesible, los conceptos básicos de astronomía y 
cosmografía que exigía la formación de un piloto, lo que fomentó el desplazamiento del 
latín hacia el castellano como lengua vehicular del conocimiento científico, 2) a 
necesidad de nombrar elementos geométricos, astronómicos y cosmográficos 
relacionados con la náutica, introdujo una serie de nuevas palabras en el idioma 
castellano que hasta entonces se nombraban en latín o griego, y 3) el encuentro de 
navegantes con nuevas culturas en América introdujo palabras de origen americano o 
americanismos, que se vierten por primera vez al castellano básicamente en memoriales 
redactados por los navegantes. 
De lo anterior se desprende uno de los méritos que hay que atribuir a España en 
lo que hemos estando denominando preludio a la Revolución científica. Se trata de ese 
                                                 
429
 Una obra consagrada  al estudio de la literatura náutica y de las interrelaciones lengua-náutica en el 
siglo XVI es la de Carriazo Ruiz (2003). Igualmente encontramos muy útil Pórtico a la ciencia y técnica 
del Renacimiento, Mancho (2001). 
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desplazamiento del latín hacia la lengua vernácula para tratar cuestiones científicas430. 
Este desplazamiento de lengua es importante porque hace que la reverencia a las fuentes 
antiguas como fuentes de verdad inapelable vaya perdiendo vigor, facilitando así la vía 
a una crítica a la verdad de esas mismas fuentes clásicas, lo que hará la Revolución 
científica hasta lograr una variación radical del criterio de verdad. Pero un primer paso 
se dio en la escritura de temas cosmográficos y astronómicos en lengua española en los 
Regimientos náuticos. Según escribe Carriazo: “La lengua de Roma gozaba del 
prestigio y la tradición de un instrumento útil para la comunicación internacional y la 
expresión científica. Esta circunstancia, propia de la etapa medieval, comienza a 
cambiar a comienzos del siglo XVI, merced a las innovaciones de humanistas y 
descubridores, que basan su conocimiento científico del mundo circundante en un 
equilibrio entre erudición y experiencia, entre paradigmas heredados de la antigüedad y 
conocimientos empíricos contemporáneos. Este equilibrio, muy frágil en las primeras 
décadas de la centuria, se irá deshaciendo paulatinamente a favor de la empiria, de 
modo que la erudición humanística queda relegada a un serie de lugares comunes 
repetidos hasta la saciedad.” (pág.163). 
 
 
 
 
Vamos a tratar de situar el manuscrito de Diego Ramírez en el curso de la 
evolución que hemos comentado al principio. Carriazo distingue varias etapas en cuanto 
a la asimilación y creación de nuevo vocabulario, y en cuanto a transformaciones 
morfosintácticas en la serie de Regimientos, memoriales o textos que trataban sobre 
Cosmografía o astronomía a lo largo del siglo XVI y principios del XVII. Define un 
corpus textual de referencia para el análisis cronológico, formado por las obras 
siguientes:  
-Los cuatro textos más antiguos sobre el arte de navegar en castellano, que son 
los de Fernández Enciso, Faleiro, Medina (1545) y Cortés de Albacar; pertenecientes a 
la época de Carlos V.. 
-El Regimiento de Medina (1552) y los manuales de Zamorano y García de 
Palacio, de la época de Felipe II.  
-El Arte de Tomé Cano, y el Diálogo anónimo de 1630, para el siglo XVII. 
-El Itinerario de Escalante. 
 
 Del análisis de ese corpus textual se obtienen algunas conclusiones, que en el 
nivel del léxico son las siguientes: 
1) En un primer periodo, a principios del siglo XVI, la situación de la lengua 
castellana es de falta de una normatividad, que se lograría a medida que la 
impresión y difusión de textos permitiera tender hacia una unificación del 
idioma. Como los tratados de náutica eran de los que más difusión había, es 
lógico que en los escritos sobre náutica se jugara un papel importante en ese 
inicio de la normatividad de la lengua. Según Carriazo: “... el castellano de 
este momento, muy próximo al medioevo, era una lengua fragmentada que 
buscaba todavía un modelo y norma en el habla cortesana... en estas primeras 
                                                 
430
 Aunque el movimiento humanista creó en un primer momento con la vuelta a los clásicos griegos y 
latinos un ambiente de crítica a la escolástica, cuando se fosiliza este movimiento en la suma y exclusiva 
atención a los textos antiguos, empieza a ser más bien un obstáculo para la innovación que requería la 
Revolución científica. Véase, por ejemplo, El sueño del humanismo, de F. Rico. 
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décadas del siglo tal norma inexistente fue suplida, con gran perspicacia por 
el buen tino de los artesanos del libro y escritores. 
>>El resultado del esfuerzo por alcanzar un estándar válido para la              
impresión de obras en vernáculo fue, con el paso del tiempo, el castellano 
clásico, cultivado por los grandes prosistas y poetas del Siglo de Oro y 
también por los científicos y técnicos servidores de la monarquía, que a su 
vez dictó las primeras leyes para su protección.”(pág.165) 
  Se verifica una tendencia al cultismo, adaptación de palabras al 
castellano de origen latino o griego, en lo referente a palabras que pertenecen 
al ámbito científico, y la adaptación de americanismos para designar objetos 
procedentes del nuevo mundo que no existían en Europa. En este periodo, 
correspondiente al del reinado de Carlos V, se decide en la escritura de 
tratados náuticos una serie de palabras, que clasificamos por ámbitos.  
Ámbito de la astronomía: cristalino, eclipsar, ballestilla, dominical, 
horizonte, firmamento, revolución, eclipse, reverberación, instante, ímpetu, 
polo, áureo, equinoccial, cardinal. 
Ámbito de la matemática: infinito, augmentado, circunferencia, 
superficie, proporción, triángulo, perpendicular, cóncavo, definición, 
oblicuo, resolución, geométrico, graduar, cómputo... 
Ámbito de la geografía: occidente, tórrido, austral, boreal, zona, 
hemisferio, septentrional... 
Ámbito de la navegación: naval, latitud, patrón, escuadría, navegante, 
marítimo, fábrica, regimiento... 
       Los  americanismos introducidos son: batata, cacique, huracán, canoa... 
 
2) En un segundo periodo, el de Felipe II, la labor de traducción al castellano de 
obras clásicas llevada a cabo en la Academia de Matemáticas de Madrid se 
hace posible en gran medida porque ya están fijadas muchas palabras en los 
diferentes ámbitos científicos. Además, estas traducciones permitirán asentar 
el castellano como lengua científica. Escribe Carriazo: “La lucha del 
castellano por ocupar un territorio hasta entonces reservado al latín tocaba a 
su fin gracias a la constancia en la promoción de la enseñanza de la náutica 
por parte de la corona. La serie de obras matemáticas clásicas, cuya 
traducción es promocionada desde el Consejo de Indias durante el reinado de 
Felipe II, consagra el vulgar castellano como lengua de las ciencias 
aplicadas, respaldado por la constante publicación de obras, entre otras 
materias, de náutica y construcción naval, que se prolongará hasta finales del 
reinado de Felipe III.”(pág.187). 
             En este periodo ya se ha producido una importante tarea de adaptación            
de términos por la vía del cultismo, y por tanto se produce una importante 
ralentización en la adaptación de nuevas palabras, por lo que en el 
Compendio de Zamorano ya no aparece vocabulario nuevo. 
 
3) A partir de 1587, con la Instrucción Náutica de García Palacio se puede dar 
por finalizada la creación de léxico científico por la vía del  cultismo. Escribe 
Carriazo: “La innovación  cultista halla en García de Palacio, de este modo, 
el último de sus representantes, pues ni Tomé Cano ni el anónimo autor del 
manuscrito de 1628 registran, entre el gran número de voces cultas que 
emplean, ningún uso que pudiéramos considerar de innovador. Además del 
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adjetivo náutico, se deben al santanderino los ejemplos más antiguos de las 
voces técnicas ciclo, lunación y pronosticación.” (pág.209). 
 
 
 
 
Centrándonos ahora en el manuscrito de Diego Ramírez, siguiendo el análisis de 
Carriazo, corresponde a una época en la que ya se ha definido el léxico necesario para 
designar todo aquello de lo que trata el texto: cosmografía, náutica, geografía, 
astronomía, matemáticas... No obstante, cabría hacer algunas precisiones, ya que 
aparecen en el manuscrito algunas palabras que no están contenidas en el repertorio 
elaborado por Carriazo. Por ello, hemos recurrido también a un vocabulario náutico 
incluido en un manuscrito del siglo XVII, titulado Derrotero del mar Mediterráneo, 
probablemente escrito en fechas próximas a la redacción del manuscrito de Diego 
Ramírez. El análisis de este manuscrito431 al que nos referimos ha sido realizado por 
Galende Díaz432en un artículo de Revista Naval titulado Vocabulario de términos 
marinos en la Edad Moderna. En el mismo informa que se trata de un manuscrito 
anónimo y que es posible datarlo, a partir de un análisis paleográfico, en el siglo XVII. 
En la descripción detallada de las partes de libro que aparece en el artículo 
citado, se informa de que el primer apartado del manuscrito lleva por título Derrotero 
del mar Mediterráneo, 1614. Ello nos permite asegurar que el conocimiento del léxico 
marino entre Diego Ramírez y el autor de este manuscrito debe ser similar, y que el uso 
y significado de las palabras referidas a los diferentes ámbitos de la navegación serán 
similares. Ello nos permitirá usar como importante recurso un vocabulario que se 
incluye en el manuscrito433 para analizar algunas palabras utilizadas por Diego Ramírez, 
palabras que están fuera del repertorio analizado por Carriazo, y que también están fuera 
del importante libro de Guillén Tato La parla marinera en el Diario del primer viaje de 
Colón, que es otra recopilación de palabras relativas al contexto marítimo. 
Con estos instrumentos vamos a dar detalle de los usos generales del léxico 
usado por Diego Ramírez, junto a las excepciones encontradas. 
Usa un solo americanismo: canoa, pero no usa el término huracán cuando al 
doblar el Cabo de Hornos la expedición se encuentra sometida a unos vientos que Diego 
Ramírez describe de tipo huracanado, pero sin nombrarlos con esta palabra. Sin 
embargo, el término huracanes se encuentra en el vocabulario aludido y definido como 
“un concurso de vientos contrarios que en un momento combaten el navío de todas 
partes y muchas veces lo pierden y zozobran”. Es este tipo de vientos el que encontró la 
expedición en la zona señalada, y sin embargo Diego Ramírez no utiliza el 
americanismo. 
En el ámbito de la matemática usa un lenguaje completamente normalizado: 
cómputo, perpendicular, demostración, diametral,...sin dejar ninguna duda a un lector 
moderno. 
En el ámbito de la navegación: cuando se refiere a la evolución de las mareas, 
usa las extrañas palabras hinchente y vaciante, en vez de flujo y reflujo, o de creciente y 
menguante. Los términos usados por Diego Ramírez son extraños (particularmente la 
palabra hinchente) porque figuran en los Regimientos y Compendios del siglo XVI, al 
tratar de las mareas, los vocablos mencionados (flujo y reflujo; creciente y menguante), 
                                                 
431
 Biblioteca de la Real Academia de la Historia, signatura 9/5138. 
432
 Galende Diaz (1999). 
433
 La trascripción de este vocabulario la realiza el autor del artículo Galende Díaz, y la recoge en el 
mismo. 
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siendo inencontrable el usado por Diego Ramírez hinchente. Sin embargo, el vocablo 
vaciante ha pervivido hasta la actualidad para referirse a la marea cuando desciende su 
nivel. Hemos de tener en cuenta que en este periodo, aunque se ha consolidado gran 
parte del vocabulario sobre náutica, debería de haber en algunos casos una cierta 
diversidad de vocablos para designar el mismo objeto o proceso. La preferencia de un 
autor por uno de los vocablos posibles debería estar en relación con su tendencia al uso 
de un lenguaje más próximo a lo coloquial que a lo culto. Por ejemplo, el vocablo más 
culto para referirse a la evolución de las mareas es flujo y reflujo. El uso de creciente y 
menguante ya es más coloquial; y el uso de hinchente-vaciante parece conectado con 
una visión de las cosas más próxima a la naturaleza, y por ello tal vez más poético. El 
mar parece que se hincha y se vacía realmente, es decir, es como si respirara en un 
sentido metafórico. En definitiva, en un proceso en el cual no se ha establecido aún una 
estricta norma de la lengua castellana, había un uso plural de vocablos para designar el 
crecimiento de la marea, y en el manuscrito encontramos la sorprendente palabra 
hinchente, que no existe hoy en día. Pero en estos textos es donde se va estableciendo 
una fuente de la cual surgirá la norma léxica. 
Utiliza Diego Ramírez también la palabra escarceo, que no figura en el 
vocabulario del siglo XVII, pero el diccionario etimológico de Corominas al tratar esta 
palabra dice: “escarceos, 1634, ‘pequeñas olas ampolladas que se levantan en la 
superficie del mar cuando hay corrientes’, ‘tornos y vueltas que dan los caballos 
fogosos, u obligados por el jinete’, ‘rodeo, divagación’, origen incierto. El significado 
originario parece ser el portugués ‘gran oleada en un mar tempestuoso’ (escarceu, 
h.1500)”. Es decir, esta palabra en lengua castellana se documenta por primera vez en 
1634, pero no sabemos más acerca de su uso normalizado. Diego Ramírez usa esta 
palabra en varias ocasiones. 
Usa también en varias ocasiones la expresión “de mar en través”, cuyo 
significado puede inducir a confusión, ya que actualmente existe la frase “navegar de 
través”, que significa navegar incidiendo el viento perpendicularmente al barco. Sin 
embargo, el significado de “mar en través” que usa Diego Ramírez es el que se define 
en el vocabulario citado: “mar en través: se dice cuando en algún temporal se amainan 
las velas y se dejan estas hasta pasar el tiempo.” 
En el ámbito referido a los elementos del barco usa el término conves, que no 
aparece recogido en el repertorio de Carriazo ni en el de Guillén Tato, pero sí que 
aparece en el vocabulario citado con la siguiente definición: “conves del navío: es el 
suelo de la cubierta”. Este vocablo no existe hoy en día. 
En el ámbito de la astronomía usa Diego Ramírez un vocabulario completamente 
ajustado a la terminología que analiza Carriazo, así como en los casos en que habla 
sobre cosmografía. 
En el ámbito de la instrumentación, cuando describe el proceso de construcción 
de algunos instrumentos en el manuscrito, usa una palabra que no existe pero que 
podemos deducir su significado tanto por el contexto como por la formación de la 
misma palabra. Cuando dice “usaremos una madera exalabeada y cepillada”, el 
participo pasado exalabeada que funciona como adjetivo, procedente del verbo 
exalabear, que no existe actualmente, deducimos que significa “allanar” o “alisar”, ya 
que analizando la composición de la palabra, concluimos que quiere significa “quitar 
curvatura” a algo. Es decir: exalabear sería dejar sin alabeo o curvatura un objeto. Este 
es un ejemplo más de palabras que surgen en un momento en el que se está 
formalizando el léxico, y tiene el interés de asistir a ese alumbramiento del castellano 
que se realiza en medio de estos textos, que aportan el vocabulario científico que 
finalmente quedará fijado. Concretamente esta palabra no será una de las que 
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permanecen en nuestra lengua, así como otras que hemos comentado, o que se 
comentarán en notas a pie de página cuando aparezcan. 
En definitiva, la dificultad de la lectura del manuscrito, en lo que se refiere al 
léxico, se ha resuelto utilizando los recursos comentados. En lo que respecta a la 
vertiente morfo-sintáctica, aparecen en el manuscrito expresiones verbales y perífrasis 
hoy en desuso, y que en la trascripción se han preferido expresar la mayoría de las veces 
con el castellano actualizado. En cualquier caso, ello no dificulta la comprensión del 
texto. Sobre el vocabulario marítimo y náutico especializado, la trascripción incluye 
notas a pie de pagina que tratan de ayudar durante la lectura del manuscrito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 293 
 
   CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A fines del siglo XIX y principios del siglo XX, en medio de un encendido 
debate sobre la ciencia española, el grupo de intelectuales que creyeron en que era 
posible escribir una historia de la ciencia española (Menéndez y Pelayo, Picatoste, 
Fernández Vallín) empezaron a incluir en sus repertorios bibliográficos y en sus 
estudios sobre la ciencia en la España del siglo XVI una serie de autores que fueron 
rescatados en muchos casos de la oscuridad de los archivos donde permanecían ocultos 
al conocimiento público.  
Como dos décadas después dijo Rey Pastor, la reacción fuera de España ante 
esta extensa exposición bibliográfica, el profesor sueco Enëstrom, escribió en la revista 
Bibliografía Matemática434: “La interesante obra de Vallín da muchas noticias, pero 
desgraciadamente son más bien bibliográficas que científicas; sus indicaciones son en 
general demasiado vagas para formar una idea del valor científico de estas 
investigaciones. Sería pues de desear que estos escritos fuesen examinados por algún 
docto español para tener una respuesta definitiva a la pregunta: ¿Cuáles han sido los 
méritos científicos de los matemáticos españoles en el siglo XVI?”. 
La anterior cuestión podía hacerse extensible, por supuesto, al resto de ciencias 
en la España del siglo XVI. Lo interesante de la cuestión es que esa pregunta abría un 
camino de investigación para los historiadores de la ciencia española durante el siglo 
XX. A partir de ahí era posible analizar la obra de todos esos individuos que realizaron 
una actividad científica, y tratar de comenzar a situar la ciencia española en un lugar 
justo, un lugar que la leyenda negra fraguada en el extranjero había arrumbado o 
desterrado a España de cualquier conexión con la historia de la ciencia. De ahí surgieron 
estudios de figuras de mayor y menor complejidad en su obra científica: se analizaron 
grandes figuras como Álvaro Tomás, Juan de Ortega, Silíceo, Ciruelo... en el campo de 
las matemáticas. Historiadores como Millás Vallicrosa y Vernet centraron sus estudios 
en la España medieval esencialmente, pero en una fase posterior, López Piñero, Navarro 
Brotons, Maroto, Esteban Piñeiro... fundamentalmente, contribuyeron al desarrollo 
pleno de ese programa de investigación sobre la ciencia española en el siglo XVI que 
pudo ser planteado a partir de la pregunta a la que se refería Rey Pastor. 
El actual trabajo sobre el manuscrito de Diego Ramírez ha tratado de insertarse 
en ese programa amplio que pretende, entre otras cosas, dilucidar el papel de la ciencia 
española en el preludio de la ciencia moderna: es decir, si tuvo algún papel o no tuvo 
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ninguno en absoluto; y cuáles fueron las razones de la posterior decadencia en el siglo 
XVII. 
Hemos asumido el hecho de que la historia de la ciencia no se puede restringir al 
estudio de las grandes figuras, ya que éstas, en definitiva, cristalizan a partir de 
pequeñas contribuciones que se pueden rastrear en las obras de otras figuras menores. 
Por ello, el análisis del manuscrito de Diego Ramírez ha tratado de tomar una figura 
apenas conocida para explorar en su obra algunos datos que nos permitieran deducir 
algo acerca de las cuestiones aludidas: sobre el papel de los españoles en el preludio a la 
ciencia moderna, y sobre las razones de la decadencia en el siglo XVII. 
En cuanto a la primera cuestión, cada vez está más fuera de duda el hecho de que 
los españoles jugaron un papel en ese preludio. El esfuerzo investigador que supuso el 
descubrimiento de América en cuanto a cuestiones cartográficas, cosmográficas y 
geográficas, hizo que la primera mitad del siglo XVI girara alrededor de las 
instituciones españolas: Casa de Contratación de Sevilla y Consejo de Indias. La labor 
en ellas realizada contribuyó a que la lengua vernácula sirviera de medio de expresión 
científica, y a tratar los nuevos datos del Nuevo Mundo para encajarlos en nuevas 
metodologías de análisis, ya que la obra de los antiguos, Ptolomeo fundamentalmente 
en cosmografía, no servían para interpretar esos nuevos datos. Es decir, en España se 
gestaron dos rasgos que eran peldaños ineludibles para ascender hacia la Revolución 
científica. Solo el hecho de constatar, como lo han hecho historiadores del calibre de 
Navarro Brotons analizando la obra de Jerónimo Muñoz, que en España hubo una 
actividad que se puede calificar como previa a la Revolución científica, no dejaría lugar 
a dudas la importancia de la ciencia española. 
Pero además, en el dominio de la náutica, autores como García de Céspedes 
trabajaron en la determinación de las más exactas tablas de declinación solar que 
existían en Europa a fines del siglo XVI, y en el caso de Diego Ramírez hemos visto 
que contribuyó a demostrar definitivamente que la variación magnética no depende de 
la longitud, o a establecer un algoritmo práctico para calcular la altura del polo por 
medio de alturas extrameridianas del Sol. Y lo que es más importante, hemos 
comprobado que en su metodología sintetizaba Diego Ramírez la teoría y la 
experiencia, sometiendo sus hipótesis a la comprobación experimental, tratando de, a 
partir de la experiencia, y por inducción, llegar a leyes generales. Ejemplo de ello es el 
estudio que realiza sobre la variación magnética: para sentar el principio general de que 
no existe una relación entre la variación y la longitud, recopila un número suficiente y 
metódico de experiencias. De tal modo que sólo admite como principio rector de su 
actividad el criterio de verdad que surgiría con la Revolución científica. Y además lo 
hace como ningún otro autor español previo, ya que siempre predominaba el polo 
teorizante: Zamorano, Chaves..., o bien el polo empírico: Vespucio, Díaz de Solís, 
Caboto... 
En este sentido, si comparamos el contenido del manuscrito con otras obras, 
como la de Céspedes, encontramos que en Diego Ramírez se produce una característica 
exclusiva: el constante acopio de datos de experiencia que reúne y expone 
ordenadamente en tablas, para lo cual recurre a una síntesis de teoría y empiria. Su 
predisposición para la navegación, a diferencia de un Céspedes o un Zamorano, le hacía 
más apto para realizar esta síntesis en el ámbito de la náutica. La intervención en una 
expedición de las características de la realizada al estrecho de Magallanes con fines 
científicos le permitió elaborar un texto en el que contaba con datos de primera mano, y 
no, como vimos en algún comentario sobre Céspedes, a tratar con datos que ya le venían 
recogidos por los pilotos. 
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Podemos matizar, tras el análisis del manuscrito, que Diego Ramírez desplegó una 
actividad científica que se movía en actitudes muy próximas a las que surgirían en pocas 
décadas con la genial obra de Galileo. Ello significa que en España, aun en las dos 
primeras décadas del siglo XVII, se mantenía una actividad científica importante. En lo 
estrictamente científico, podemos avalar que Diego Ramírez realizó las siguientes 
aportaciones: 
 
1) Sobre la variación magnética: aporta una comprobación exhaustiva de la 
falsedad de la teoría de Figueiredo sirviéndose de la información propia y la 
registrada en las fuentes disponibles de la época. 
2) Sobre el cálculo de la altura del polo: ofrece un algoritmo rápido y fácil para los 
navegantes para medir la latitud con alturas del Sol extrameridanas. 
3) En cartografía logra el mapa más exacto de la zona magallánica de entre los que 
existían en su época. 
 
 
 
 
Sobre las causas de la decadencia, la cuestión es mucho más difícil de abordar, 
pero podemos extraer conclusiones a partir del análisis del manuscrito. A lo largo del 
trabajo, sobre todo al tratar la cartografía, encontramos que había una gran desconexión 
entre el conocimiento que existía en Inglaterra y el que existía en España en el momento 
de elaboración del manuscrito, el año 1621. Entre la literatura secundaria disponible ya 
vimos que se barajan como causas posibles de esa desconexión el precario desarrollo de 
la industria cartográfica en España, y la actuación de la Inquisición, que entre otros 
autores incluyó a Mercator en su famoso índice435. Pero si contrastamos informaciones, 
encontramos, sobre todo en literatura secundaria un poco anticuada pero a tener en 
cuenta aún hoy día436, que el papel de la Inquisición no fue determinante en el hecho de 
la decadencia, argumentando, como hace Juderías, que en el ámbito protestante también 
se produjo una represión importante, tanto o más que la ejercida por la Inquisición 
española; o Menéndez y Pelayo argumentando que la Inquisición no provocó una 
desconexión exagerada con el resto de Europa en el ámbito de la cultura437. 
Sin embargo, tenemos la impresión de que hubo una serie de factores o causas 
que actuaron simultáneamente: de tipo económico, de tipo intelectual, de tipo social... 
Todas ellas han sido estudiadas por diferentes autores, pero la idea que se desprende del 
análisis del manuscrito es que fue la burocratización del científico un factor que contó 
con un peso bastante importante dentro del conjunto de causas que explican la 
decadencia de la ciencia española en el siglo XVII. Y es perceptible esa causa por el 
hecho de que la labor del científico se constreñía hasta el más ligero detalle a las 
ordenes del monarca, como hemos visto al analizar la Real Cédula que ordenaba la 
expedición al estrecho de Magallanes de 1618. 
Sorprendentemente, la literatura secundaria trata escasamente esta causa. En 
algún caso parece esbozada, pero en un sentido que parece excluirla como causa de la 
decadencia. Menéndez y Pelayo escribe438: “Si la astronomía teórica no hizo más 
progresos, si España perdió definitivamente el centro de ella, la causa principal ha de 
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buscarse, no en el soñado influjo de la Inquisición, que no lo tuvo ni bueno ni malo en 
estas cosas, sino en el ardor con que aún los hombres dotados de más condiciones para 
la ciencia especulativa, como Núñez, Alonso de Santa Cruz y García de Céspedes se 
dedicaron al cultivo de la astronomía práctica, que por imperiosas necesidades históricas 
tenía que prevalecer en la España de aquellos días sobre el saber científico.”(pág.334). 
Menéndez y Pelayo intuye que el avance de la ciencia se produciría en el campo 
de la teoría (de la inversión de la teoría o paradigma vigente), y que España tenía unas 
supuestas e imperiosas necesidades históricas que obligaban a sus científicos al 
desarrollo de una ciencia más bien de índole práctica, lo cual les dejó alejados del 
campo en que sólo podría avanzar la ciencia de la época. Ello equivale a reconocer que 
fue la causa desencadenante de la decadencia del siglo XVII esa imperiosa necesidad 
histórica de la que habla, y que nosotros traducimos por otra expresión: intereses 
históricos de la monarquía hispana (intereses tal vez espurios) en ese momento. Si lo 
traducimos así, coincidimos con Menéndez y Pelayo en ese terreno: una causa 
determinante de la decadencia fue el constreñimiento al que estaba sometida la actividad 
científica, constreñimiento que tomó forma de funcionarización del científico para 
servir a los intereses del monarca (o en lenguaje de Menéndez y Pelayo: para servir a las 
imperiosas necesidades históricas). 
La cuestión es que dicho en palabras de Menéndez y Pelayo, da la impresión de 
que la ciencia española del siglo XVI se puso al servicio de  una necesidad colectiva, y 
que los científicos se pusieron a trabajar por esa causa histórica que afectaba al destino 
de la nación. Lo cual creemos que es falso, aunque aceptemos como verdadero el hecho 
de que fue la constricción en que se desenvolvió el científico una causa esencial que 
precipitaría la decadencia del siglo XVII. La cuestión sería precisar lo que se entiende 
por “intereses del monarca”, que en cualquier caso no son intereses de la colectividad a 
la que rige. Esos intereses se podrían resumir en el afán de mantenimiento del imperio y 
establecimiento de una monarquía universal, coyuntura en la cual el monarca asumió 
como tarea personal la lucha contra la herejía protestante. Y estos intereses nunca se 
pueden asumir como coincidentes con esa “imperiosa necesidad histórica” de la que 
habla Menéndez y Pelayo, como si apelara a algo que atañe a la presunta esencia de un 
pueblo o nación. 
Lo que es cierto es que en ese afán apologético de la historia de España, surgido 
como reacción ante la leyenda negra que se había instituido en el extranjero acerca de 
España y de su historia, estos autores (Pelayo, Vallín, Picatoste, y previamente 
Fernández de Navarrete) abrieron la puerta a las investigaciones conducentes a la 
reconstrucción de la historia de las actividades científicas en España439. Si ante esa 
leyenda negra la reacción predominante de los intelectuales españoles hubiera sido la de 
un Echegaray, que negaba la existencia de la ciencia española, no estaríamos hablando 
hoy sobre el manuscrito de Diego Ramírez. 
De hecho, ese concepto Echegariano de la historia como relato de la obra y vida 
de las grandes figuras, junto a sus descubrimientos, como si hubieran surgido estos 
desde la espontánea chispa de la genialidad que caracteriza a estas figuras, es un 
concepto de la historia que no podemos compartir, porque falsifica la historia. Para 
respaldar esta afirmación conviene traer de nuevo a colación los estudios de Lakatos440, 
en los que muestra el hecho de que las teorías no surgen tal como alguna historiografía 
presenta, sino que el edificio de una teoría nueva surge como resultado de un costoso 
proceso de conjeturas, pruebas y refutaciones a las conjeturas que se han comprobado 
ser falsas (proceso en el que pueden intervenir numerosos individuos además de aquel 
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que finalmente instaura una disciplina o nueva teoría). Todo ello implica que existe una 
prehistoria de cada disciplina o teoría, que merece ser estudiada porque forma parte de 
la historia que desemboca en un conocimiento nuevo del mundo. En ese sentido, las 
figuras menores son imprescindibles para exponer la historia de la ciencia. Por ello, los 
intelectuales que reaccionaron ante la leyenda negra española, aportaron, llevados por 
su sentido apologético y patriota, la serie de figuras menores que existieron en la España 
del siglo XVI y que ayudarían a sentar la nueva ciencia que eclosionaría en el siglo 
XVII. De hecho, fruto de esa labor fue el conocimiento de Diego Ramírez, cuyo 
manuscrito había permanecido archivado durante dos siglos y medio hasta ser incluido 
en el estudio de Fernández de Navarrete y en los repertorios bibliográficos de Vallín y 
Picatoste. 
 
 
 
 
Hemos comprobado en el análisis del manuscrito que el estilo desarrollado por 
Diego Ramírez en su actividad científica representa el máximo desenvolvimiento del 
proceso de avance científico al que podía aspirar el entramado de instituciones y cargos 
creados por la monarquía hispana con el fin de poner la ciencia al servicio de sus 
intereses. Lo hemos constatado situando el contenido del manuscrito en relación a obras 
anteriores: Céspedes, Zamorano...; y frente a la ausencia de obras que se produce tras el 
momento de elaboración del manuscrito (1621). Ello indica que el manuscrito supone 
una cima en esa serie de textos relacionados con la náutica que florecieron en la España 
del siglo XVI, y también nos ha permitido comprobar que Diego Ramírez llegó a ser el 
Piloto Mayor de la Casa de Contratación de Sevilla que mejor encajaba con el ideal de 
piloto que perseguía esa síntesis de teoría-praxis que requería la navegación científica, y 
que reclamaría pocos años más tarde Porter Casanate441. En ese sentido podemos 
afirmar que fue el único piloto que reunió ambos polos. 
Y así mismo el análisis del manuscrito nos ha llevado a constatar el hecho de 
que en la España de principios del siglo XVII ya era patente la desconexión con los 
avances que se estaban produciendo en el orbe protestante, especialmente Inglaterra. En 
el apartado sobre la variación magnética, el desconocimiento del fenómeno de la 
inclinación magnética y de las ideas desarrolladas en importantes libros como el De 
magnete de Gilbert, publicado en 1600, indican que España no participaba ya en 
absoluto de ese conjunto de ideas que formarían el caldo de cultivo de la Revolución 
científica. Al caso del magnetismo se añade la inexistencia en el manuscrito de las ideas 
sobre proyección mercatoriana, ni a las ideas sobre correcciones por refracción de las 
alturas de los astros. Esas ideas forman parte del conjunto de nuevas ideas que crearía el 
estímulo para que se desencadenara la Revolución científica. 
La Revolución científica implicaba una inversión en la cosmovisión 
predominante de tipo aristotélico que se sostenía en la creencia en un universo cerrado, 
jerarquizado, dividido en zona sublunar donde existe generación-corrupción y zona 
supralunar constituida por la quintaesencia que permanece idéntica a sí misma; en la 
creencia en una física que no se puede abordar matemáticamente; en la creencia de un 
centro del universo alrededor del cual gira el resto.... Derribar esas creencias era la tarea 
previa para instaurar una nueva cosmovisión, en la cual se admitiera un universo infinito 
y homogéneo, sin direcciones ni puntos privilegiados, y fuera posible asumir que la 
razón humana es capaz de describir matemáticamente la naturaleza, conocerla y 
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expresarla en leyes universales siguiendo las reglas de un método científico. Es evidente 
que el estilo de actividad científica que se desarrolló en España, junto a la palpable 
desconexión de la ciencia que se hacía en el resto de Europa y que hemos detectado en 
el manuscrito, hacía imposible que España participara de ese movimiento denominado 
Revolución científica. 
No había otro modo de llegar a la ciencia moderna más que pasando por el 
terreno de la metafísica442. No solo se trataba de derribar la antigua, sino de crear una 
nueva cosmovisión que sustentara el nuevo modo de conocer y estudiar la naturaleza. Y 
en esta empresa, España no podía jugar ninguna baza, esencialmente porque la jaula de 
hierro burocrática443 en la que la monarquía había encerrado a los científicos e 
intelectuales españoles impedía realizar esa tarea. Es conocido que en las obras de 
algunos teólogos durante el siglo XVI hubo una puesta entre paréntesis de algunas ideas 
de la cosmovisión aristotélica, realizando algunos autores incluso una crítica  a las 
mismas444. Pero la crítica radical a dicha cosmovisión no podía venir desde la teología, 
ya que el dominio que se veía afectado por la visión de Aristóteles era en la práctica el 
de las ciencias: ¿Cómo interpretar el Copernicanismo?, ¿cómo interpretar fenómenos 
como el de los cometas observables?, ¿se encontraban en la zona incorruptible del 
mundo o en la zona sublunar?, ¿cómo interpretar el hecho de que se observaran otros 
puntos del universo que eran centros de movimiento como el planeta Júpiter de sus 
satélites?, ¿cómo interpretar las manchas del Sol o las irregularidades de la superficie de 
la Luna?, ¿cómo interpretar que los cuerpos en caída libre desde una misma altura 
tardaban tiempos iguales con independencia de su peso?... 
Por ello, era lógico que el derribo de la antigua cosmovisión viniera a través de 
pensadores que aunaban un conocimiento del sistema aristotélico junto a una práctica 
científica: Galileo, Descartes. Y esa combinación que reunían estos individuos era 
impensable en la España del siglo XVI: los científicos que accedían a la burocracia eran 
absorbidos por los encargos del monarca, que eran trabajos de ciencia aplicada, muy 
alejada de los problemas que estaban en el núcleo de las preguntas que hemos expresado 
en el párrafo anterior. Hubo, claro está, excepciones. El caso bien estudiado por Navarro 
Brotons del astrónomo Jerónimo Muñoz nos muestra un científico políglota, versado a 
fondo en conocimientos de filosofía antigua, y gran matemático al mismo tiempo445. 
Trabajó para la Universidad de Salamanca cuando el monarca le propuso ocupar una 
Cátedra de Matemáticas. Y realizó una buena obra de puesta entre paréntesis del sistema 
aristotélico, pero fue una rara avis del sistema de producción científica que había 
establecido la monarquía hispana (seguramente sólo un sucesor del talante de Jerónimo 
Muñoz podría haber intervenido activamente en la Revolución científica). Pero una obra 
como la de Jerónimo Muñoz se hace impensable para un individuo que está trabajando 
en la Casa de Contratación de Sevilla (un Zamorano o un García de Céspedes,  por 
ejemplo), o para el Consejo de Indias (un López de Velasco...), o para la Academia de 
Matemáticas de Madrid (un Cedillo Díaz, por ejemplo), ya que viven en esa jaula de 
hierro de la burocracia que les impide hacerlo, si para ello sintieran inclinación. 
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El manuscrito nos deja esa clara impresión de que la ciencia no se desenvolvió 
en el ambiente de libertad que requería la elaboración de una nueva cosmovisión. Como 
ya hemos dicho, en parte por las importantes ausencias detectadas en cuanto a la ciencia 
que se estaba haciendo en Europa, y en gran medida por la Cédula Real que ordenaba la 
labor científica de la expedición. Hemos tratado de comparar esta relación de actividad 
científica-monarquía en España con la actividad científica-actividad comercial que se 
desarrolló en Inglaterra durante ese periodo446. Parece que la relación más libre que se 
produjo en Inglaterra propició una investigación no restringida, lo que favoreció la 
aparición de investigaciones y obras como la de Gilbert, la de Wright (que en 1599 
desarrollaba matemáticamente la proyección mercatoriana, impensable en España por la 
censura que sufría Mercator), la de Napier sobre la aplicación de logaritmos para 
abreviar las operaciones de productos de senos y cosenos que aparecían en los cálculos 
náuticos,... Como escribe Burke447 acerca de la relación mercantil de la ciencia en 
Inglaterra: “El conocimiento de las mejores  rutas comerciales tuvo un enorme valor 
comercial, razón por la cual las compañías comerciales se interesaron, como ya hemos 
visto, por conocer la geografía y la navegación. En Londres, por ejemplo, la Compañía 
de Rusia pagó en 1561 para hacerse con una traducción inglesa del tratado sobre el arte 
de la navegación de Martín Cortés. La Compañía de las Indias Orientales contrató a 
Thomas Hood y a Edward Wright para que diesen clases a sus miembros sobre 
matemáticas y navegación.” (pág.202). 
Es decir, individuos tales como Wright, que en España habrían sido captados por 
las instituciones de la monarquía para encadenarlos a la burocracia del Imperio, en 
Inglaterra dedicaba parte de su tiempo a la enseñanza privada requerida por las 
compañías comerciales, y libremente investigaba y escribía sobre problemas de náutica. 
Es esta diferencia de clima social lo que básicamente haría posible que Inglaterra jugara 
un papel crucial en la Revolución científica. El conjunto de nuevas ideas con el que 
podían estar en contacto  apuntaba y estimulaba el surgimiento del cálculo diferencial, 
ya que el problema de las latitudes crecientes en una proyección mercatoriana que trató 
Wright exigía un paso al límite, o el mismo problema de encontrar la ecuación de la 
curva de una loxodrómica requería la resolución de una ecuación diferencial. Este 
ambiente, que gira en torno a 1620, al compararlo con el contenido del manuscrito, nos 
indica ya la clara imposibilidad de que España pudiera participar en la Revolución 
científica.  
 
 
 
Pero, insistimos en este apartado de conclusiones, que se puede afirmar con la 
objetividad que proporciona el manejo de las fuentes disponibles hasta el momento y el 
cotejo de la literatura secundaria utilizada, que Diego Ramírez representa el punto 
culminante, dentro del dominio hispano, en cuanto al conocimiento de una navegación 
científica, entendiendo por tal un corpus de conocimientos que sintetiza principios 
generales y procedimientos para resolver situaciones concretas de navegación. Ello 
equivale a afirmar que sí representó un nuevo tipo de Piloto Mayor de la Casa de 
Contratación de Sevilla, y que las condiciones que hicieron posible este nuevo tipo de 
piloto mayor se fraguaron en las instituciones creadas por el monarca, que permitieron 
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 Podemos afirmar que la monarquía inglesa, como la francesa, intervinieron en la ciencia en el 
momento oportuno, cuando ya se había producido la Revolución científica, con la fundación de 
Academias Reales y Observatorios hacia fines del siglo XVII, en un momento óptimo para optimizar la 
actividad científica. 
447
 Burke (2002). 
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ese proceso estudiado por Sandman448 en el que la tensión entre el polo de los 
Theoretical-proponents y los marinos empíricos se resolvería en la síntesis que muestra 
Diego Ramírez a lo largo de las páginas del manuscrito. Si comparamos la obra y el 
estilo de Cháves, Zamorano y Céspedes como pilotos mayores, vemos que en ellos 
pesaba la excesiva componente teórica, de tal modo que no tuvieron la capacidad de 
experimentar in situ y recoger datos acerca de navegación, como los que recopiló Diego 
Ramírez sobre la variación magnética, las mareas y las corrientes del estrecho de 
Magallanes, o la comprobación de diferentes métodos de cálculo de la latitud.... Y al 
contrario, pilotos mayores del estilo de Caboto, Vespucio o Díaz de Solís, fueron 
navegantes con excesiva preparación para la navegación empírica, que se realiza sin 
atenerse a reglas o principios generarles, sino que soluciona problemas concretos de 
navegación por comparación con casos previos acumulados de experiencia, y que 
rechaza por tanto el aprendizaje y la aplicación de principios generales. De ahí se derivó 
el conflicto pormenorizado por Sandman. Se trataba del forcejeo técnica-teoría, que en 
un principio se saldó a favor del polo teórico a causa de los intereses del monarca como 
hemos visto ampliamente.  
 
 
 
Es ese forcejeo expresión de una época que aún no se había desprendido de los 
condicionantes heredados de la Edad Media, y que separaban estos polos de modo 
irreconciliable, una concepción a su vez heredada del mundo antiguo, según la cual la 
técnica quedaba minusvalorada por su asimilación al trabajo mecánico propio de 
esclavos, frente al cultivo de la teoría especulativa propia de los ciudadanos libres449. 
Pues bien, el logro de las síntesis era reclamado por los humanistas, que contribuyeron 
con sus obras a favorecer esa simbiosis de la actividad que se realizaba en los talleres 
con la actividad teórica de los matemáticos, astrónomos, etc...450 La Revolución 
científica pasaba, inexorablemente, por una madura simbiosis de esos polos, y en ese 
sentido España desencadenó un modelo que en Diego Ramírez alcanza un excelente 
estado de desarrollo. Eso sí, España ya no podía traspasar ese nivel que vemos expuesto 
en las páginas del manuscrito. Lo prueba el hecho de que tras Diego Ramírez ya no 
vuelve a publicarse durante el siglo XVII un texto que reúna las características del que 
hemos analizado. Se reconocen en medio de este desierto de obras náuticas, las 
siguientes: 
 
1) Navegación especulativa y práctica, reformadas sus reglas y tablas 
por las observaciones de Tycho Brahe con enmienda de algunos 
yerros esenciales, de Antonio  de Nájera, Lisboa, 1628. 
2) Teatro Naval Hydrográphico, de Seixas y  Lovera, Madrid, 1688. 
3) Norte de la navegación hallado por el quadrante de reducción, de 
Antonio de Gaztañeta, Sevilla, 1692. 
 
 
En estos libros se trataba de difundir en España (con muchas limitaciones) los 
conocimientos que ya en Europa, con bastantes años de antelación, se habían 
desarrollado en el ámbito de la navegación, y corregir poco a poco los errores de la 
navegación española que denunciaba Porter Casanate. Seixas y Lovera y Gaztañeta, de 
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 Véase Rossi (1990). 
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hecho, pertenecen a ese movimiento renovador (o Novator) que a fines del siglo XVII 
hizo un esfuerzo por introducir en España las nuevas ideas que se habían desarrollado 
en Europa, y que en otros países ya formaban parte de la ciencia moderna. Es decir, tras 
Diego Ramírez lo único que queda es importar conocimiento: la decadencia es pues ya 
evidente a partir de 1621. 
 
 
 
                                              Portada del libro de Seixas y Lovera  
 
 
 
Podemos volver a las causas de nuevo, y caer de nuevo en los tópicos que tratan 
de explicar la decadencia española en el siglo XVII: la crisis económica, la actuación de 
la Inquisición, el decreto que impedía estudiar o enseñar en universidades extranjeras... 
Pero nos atrevemos a señalar que una causa coadyuvante, y con un peso tal vez más 
significativo que las anteriores fue la burocratización de la actividad científica. Podían 
existir las otras causas, pero sin la burocratización, un científico español podía haber 
trabajado en libertad y haber dedicado su energía intelectual a otros problemas. Como 
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también expresa Burke451: “La selección, organización y presentación del conocimiento 
no representan un proceso neutral, libre de valor. Por el contrario, son expresión de una 
visión del mundo apoyada en un sistema económico, social y político determinado.” 
(pág.227). 
No aceptamos las visiones del tipo Menéndez y Pelayo o de Juderías, que 
tienden a exculpar las decisiones de la monarquía en cuanto a la actividad científica, 
dando por supuesto que el deber de la monarquía hispana era en ese momento combatir 
la herejía protestante, y que por tanto, si estimulaba instituciones que optimizaran la 
navegación y el comercio con las Indias, que a su vez permitían adquirir mayores 
remesas de oro y plata para combatir a los protestantes en toda Europa, de ese modo se 
hizo el mejor servicio posible para España en ese momento. Ello equivale a decir que la 
decadencia española se debe atribuir a una presunta maldad exterior, una maldad que se 
acentuó por medio de la divulgación en Europa de una leyenda negra sobre el carácter 
del pueblo español, sometido dócilmente a la acción inquisitorial, rudo y necio, incapaz 
de desempeñar labores creativas como la formación de una industria nacional, o la 
dedicación a tareas intelectuales. Aunque estos autores apologéticos de la historia de 
España tuvieron el mérito de empezar a rescatar las obras de científicos españoles452 que 
permanecían enterradas en los archivos, el uso que hicieron de ellas no es el que 
pretendemos hacer nosotros. Existe el convencimiento de que hubo un mérito claro de la 
ciencia española del siglo XVI en el sentido de crear el preludio de la Revolución 
científica, pero al mismo tiempo la organización que creó la monarquía impidió ir más 
allá. Si queremos ser objetivos, creemos que simplemente habría que admitir algo así 
como que las instituciones creadas en el siglo XVI para estimular la ciencia en España 
terminaron estrangulando la misma actividad científica, y que el manuscrito de Diego 
Ramírez seguramente marca un máximo en cuanto al desarrollo de la náutica en la 
España del periodo que tratamos en este trabajo. 
 
 
 
 
El manuscrito que hemos analizado no vio la luz, y nos preguntamos el  por qué 
de esta circunstancia. El análisis del mismo nos lleva a realizar algunas hipótesis. La 
primera es que, dada la minuciosidad de su exposición, pretendiera ser publicado y 
servir de ayuda a la navegación por el estrecho de Magallanes. Sin duda incluía datos 
que no existían hasta entonces recopilados como en el manuscrito, al menos en el 
ámbito hispano. Las tablas sobre mareas y dirección de las corrientes asociadas son 
vitales para que fuera posible una óptima navegación por la zona, o la tabla de 
declinaciones, o de variaciones magnéticas, o de latitudes y longitudes de numerosos 
lugares. Además, junto a los datos recopilados explica las nociones teóricas sobre las 
que sustenta todo lo que recopila, y la óptima infraestructura experimental en la que se 
realiza la recogida de datos. Todo apunta a que no se trata de un texto destinado a que 
circulara en forma de manuscrito entre un círculo reducido de personas o expertos, sino 
para que sirviera de uso público. En este caso escribiría el libro antes de que saliera 
publicado el de los hermanos Nodal, pero casualmente se adelantaron estos en la 
publicación. 
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 En un momento, finales del siglo XIX, en que la polémica sobre la ciencia española contaba en el 
bando opuesto a Menéndez Pelayo a intelectuales como Echegaray, cuya visión contraria a la importancia 
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que se ha realizado a lo largo del siglo XX sobre los autores rescatados por los apologistas. 
 303 
La segunda hipótesis es que escribió el manuscrito después de que saliera el 
libro de los Nodal de la imprenta en 1621, con el fin  de publicarlo y así denunciar la 
impostura que suponía el libro de los hermanos Nodal. La cuestión es si el epílogo Los 
errores de los Nodales forma parte del texto original, o si tras la lectura que hizo Diego 
Ramírez del libro de los hermanos Nodal, y tras la comprobación de la impostura que 
suponía la apropiación de sus datos, y la incongruencia de los que aparecen en el libro 
de los Nodal con el mapa que presentan, cambiara sus objetivos y añadiera esta 
addenda.  
Creemos que lo más probable es que escribiera el manuscrito antes de la 
publicación del libro de los Nodal, y que tras la lectura de éste sintiera un fuerte agravio 
y la necesidad de denunciar la situación creada. Nos basamos para sostener esta 
hipótesis en el hecho de que parecen textos independientes entre sí la addenda y el resto 
del manuscrito, tanto en estilo de escritura como en el apremio que parece sentir en la 
addenda por poner de manifiesto el grave peligro que supone para la nación española un 
libro repleto de semejantes errores, cuando el resto del manuscrito exhibe un tono 
extremamente relajado en la exposición. 
Siendo este el objetivo lógico y declarado tras la lectura que hizo Diego Ramírez 
del libro de los hermanos Nodal, ¿por qué razón no saldría a la luz? En el momento en 
que fecha el manuscrito, el año 1621, es piloto mayor de la Casa de Contratación de 
Sevilla, y había cierta tradición de que los pilotos mayores publicaran algún libro 
referente a cuestiones de náutica o cosmografía. La serie de trámites y permisos que 
requería una publicación, en principio no debían constituir un obstáculo, dada la 
posición que ocupaba. Sí es cierto que suponía una contradicción para las autoridades 
que intervenían en la concesión del permiso de publicación el hecho de haber publicado 
el libro de los hermanos Nodal, con toda la serie de parabienes y admiraciones de los 
censores, y un poco después publicar otro libro que tenía como objeto verter graves 
acusaciones contra los autores de dicho libro. 
No nos queda otra alternativa, por el momento, que permanecer en el suspense 
que crea esta paradoja inexplicable que supone la no publicación en su época de un 
manuscrito que exponía la ciencia náutica más refinada y elaborada de la España de 
principios del siglo XVII. 
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